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VORWORT. 


Als  A.  Stuber's  Verlagsbuchhandlung  mir  vor  einigen  Jahren 
den  Vorschlag  machte,  ein  Lehrbuch  der  normalen  Histologie  zu 
schreiben,  ging  ich  auf  dieses  Anerbieten  mit  der  Absicht  ein, 
ein  Werk  zu  schaffen,  welches  besonders  in  illustrativer  Hinsicht 
den  weitgehenden  modernen  Anforderungen  entsprechen  würde. 
Da  auch  mein  Verleger  sich  hierzu  bereit  erklärte,  ging  mein 
Streben  dahin,  in  diesem  Werke  ein  Lehrbuch  mit  einem  Atlas 
zu  vereinigen. 

Die  Zeichnungen  wurden  von  dem  hervorragenden  Zeichner 
Herrn  Dr.  Baracz  nach  meinen  eigenen  Präparaten  mit  grosser 
Sorgfalt  angefertigt.  Eine  Ausnahme  bilden  nur  wenige  Schemata, 
welche  den  Arbeiten  anderer  Autoren  entlehnt  sind  und  einige 
nach  fremden  Präparaten  hergestellte  Figuren,  was  übrigens  an 
den  betreffenden  Stellen  ausdrücklich  vermerkt  ist.  Zum  grossen 
Teile  wurden  die  Zeichnungen  nach  Präparaten  aus  tierischen 
Geweben  und  Organen  angefertigt,  da  man  sich  bei  Demonstra- 
tionen und  praktischen  Übimgen  auf  menschliche  Gewebe  und 
Organe  nicht  beschränken  kann. 

Für  die  Abfassung  des  Textes  war  einerseits  das  Erfordernis 
einer  klaren  und  bündigen  Schreibweise  leitend,  andererseits 
das  Bestreben,  im  Texte  alles  Wichtige  zu  erwähnen  und  den 
neuesten  Forschungsergebnissen  Rechnung  zu  tragen. 

Die  einen  kurzen  Anhang  bildende  mikroskopische  Technik 
dürfte   für   die    Kurse    ausreichen.      Eine    breitere    Darstellung 
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VI  Vorwort. 

würde  meiner  Meinung  nach  für  den  überwiegenden  Teil  der 
Studierenden  zu  weitläufig,  für  diejenigen  dagegen,  welche 
sich  eingehenderem  mikroskopischem  Studium  widmen  wollen, 
innerhalb  des  gesteckten  Rahmens  doch  nicht  erschöpfend  genug 
zu  gestalten  sein. 

Das  am  Schlüsse  angebrachte  Litteraturverzeichnis  macht 
keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit.  Es  lag  mir  nur  daran, 
Fingerzeige  zu  geben,  wo  man  die  aus  diesem  Lehrbuche  ge- 
schöpften Kenntnisse  erweitern  kann. 

Allen  jenen,  welche  mir  während  meiner  Arbeit  in  irgend 
einer  Weise  behilf licli  waren,  bin  ich  zu  Dank  verpflichtet, 
namentlich  den  Herren  Dr.  Bochenek,  Professor  Dr.  Browicz, 
Privatdozenten  Dr.  R.  Krause,  nach  deren  Präparaten  einige 
Abbildungen  entworfen  worden  sind,  Herrn  Dr.  Baracz,  von 
dessen  geschickter  Hand  beinahe  alle  in  diesem  Buche  ent- 
haltenen treiflichen  Zeichnungen  herrühren,  und  meinem  früheren 
Assistenten  Herrn  Dr.  Praschil  für  die  bereitwillige  Anfertigung 
des  Registers  und  Berechnung  der  Vergrösserungen  der  Zeich- 
nungen. 

Meinem  Verleger,  Herrn  C.  Kabitzsch,  dem  die  prächtige 
Ausstattung  des  Werkes  einzig  zu  verdanken  ist,  sei  mein  be- 
sonderer Dank  für  sein  in  jeder  Beziehung  bereitwilliges  Ent- 
gegenkommen ausgesprochen. 

Lemberg,  im  November  1900. 

Der  Verfassen 
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Corrigenda. 


Seite  10.    In  der  Erklärung  zur  Fig.  2  lies  Proteus  statt  Protens. 

Tafel  I.    In  der  Erklärung  lies  nach  Kostanecki  und  Siedlecki  statt 

nach  Kostanecki. 
Seite  19  Zeile  12  von  unten  lies  des  statt  der  Spermatozoon. 
Seite  44  Zeile  6  von  oben  lies  in  der  Thymus  statt  im  Thymus. 
Seite  49.    In  der  Erklärung  zur  Fig.  ad  lies  Kern  der  Epithel  läge  statt 

Kern  der  Intima. 
Seite  72  Zeile  2  von  oben  lies  doppelt  statt  einfach. 
Seite  72  Zeile  5  von  oben  lies  einfach  statt  doppelt 
Seite  73  Zeile  10  von  oben  lies  im  soeben  erwähnten  statt  im  bald  zu 

erwähnenden. 
Seite  105  Zeile  6  von  unten  lies:   Die  Mehrzahl  der  Autoren  behauptet 

statt  die  ersteren  Autoren  behaupten. 
Seite  293  Zeile  2  von  unten  lies  platter  statt  glatter. 
Seite  318  Zeile  17  von  oben  lies  Cuticula  der  Wurzelscheide  statt Haar- 

cuticula. 
Seite  322  Zeile  16  von  unten  lies  stumpfen  statt  spitzen. 
Seite  323  Zeile  11  von  oben  lies  senkrecht  statt  horizontal. 
Seite  329  letzte  Zeile  lies  Hautpapillen  statt  Hauptpapillen. 
Tafel  XLIX  lies  Fig.  241  statt  239. 
Seite  372  Zeile  7  von  oben  lies  Paukenhöhle  statt  Paukhöhle. 


EINLEITUNG. 


Die  Histologie  ist  die  Lehre  von  den  Geweben.  (6  iöroc  — 
t6  Vönov  =  Gewebe.)  Sie  muss  daher  in  erster  Linie  die  Zelle 
als  Bestandteil  des  Gewebes  behandeln,  dann  sich  mit  der  Be- 
schreibung der  pflanzlichen  und  der  tierischen  Gewebe  befassen 
und  schliesslich  das  Verhältnis,  in  welchem  die  Gewebe  in  allen 
Organen  zu  einander  stehen,  besprechen. 

Dieser  letzte  Teil  der  Histologie  wird  auch  mikroskopi- 
sche Anatomie  genannt. 

Unser  Lehrbuch,  welches  sich  bloss  mit  der  Histologie  des 
Menschen  und  zugleich  des  Tierkörpers  befasst,  zerfällt  in  zwei 
Teile:  der  erste  wird  die  tierische  Zelle  und  die  tierischen 
Gewebe  behandeln,  der  zweite  dagegen  wird  den  Leser  mit  dem 
mikroskopisclien  Bau  der  Organe  bekannt  machen. 


Siymonowici,  Histologie. 


ERSTER   TEIL. 

Histologie. 

(Mikroskopische  Anatomie  der  Zellen  und  der  Gewebe.) 

Die  Histologie  (Gewebelehre)  nimmt  unter  den  bio- 
logischen Wissenschaften,  welche  sich  infolge  der  Entdeckung 
der  Zelle  im  Jahre  1838  stark  entwickelt  haben,  eine  hervor- 
ragende Stelle  ein.  Bereits  aus  dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts 
datieren  die  mehr  oder  weniger  ausdrücklich  ausgesprochenen 
Vorgefühle  und  Ahnungen  lier,  dass  Zellen  die  Elementarbestand- 
teile der  Pflanzen  bilden. 

Erst  im  Jahre  1838  durch  den  Autsatz  M.  Schleidens 
gewann  die  Ansicht,  dass  die  Pflanzen  aus  Zellen  bestehen, 
allgemeine  Geltung.  Schon  im  folgenden  Jahre  1839  stellte 
Schwann,  durch  die  Entdeckung  Schleidens  aufgemuntert,  ge- 
naue Untersuchungen  an  Tieren  an  und  fand  hier  ebenfalls  eine 
Zusammensetzung  aus  Zellen.  Diese  beiden  Forscher  hielten  die 
Zelle  für  ein  kleines  Bläschen,  welches  in  einer  festen  Membran 
eine  Flüssigkeit  enthält.  Schon  diese  Forscher  hielten  die  Zellen- 
membran und  den  Kern  für  sehr  wichtige  charakteristische  und 
wenig  veränderliche  Bestandteile  der  Zellen. 

So  entdeckte  man,  dass  sowohl  der  tierische  als  auch  der 
Pflanzenorganismus  aus  sehr  feinen  Bestandteilen  zusammen- 
gesetzt ist,  sodann  dass  alle  diese  mehr  oder  weniger  kompli- 
zierten Gebilde  von  einer  einzigen  Zelle,  d.  i.  dem  befruchteten 
Ei,  ihren  Anfang  nehmen.  Dann  überzeugte  man  sich,  dass  an 
der  Grenze  des  Pflanzen-  und  Tierreiches  sich  einzellige  Gebilde 
als  Ausgangspunkt  für  beide  Reiche  befinden. 

Der  ursprüngliche  Begriff  der  Zelle  erlag  im  Laufe  der 
nachfolgenden  Jahrzehnte  grossen  Änderungen. 

Man  fing  schon  nach  einigen  Jahren,  nachdem  man  mem- 
branlose Zellen  entdeckt  hatte,  an,  die  Zellenmembran  als  einen 
unwesentlichen    Bestandteil    der    Zelle    zu    betrachten.      In    der 


4  Die  Zelle. 

Grundsubstanz  mancher  tierischen  Zellen  bemerkte  man  Be- 
wegungserscheinungen, wie  dies  bereits  von  Pflanzenzellen  be- 
kannt war,  studierte  die  Lebenserscheinungen  derselben  und 
nannte  diese  Grundsubstanz  sowohl  bei  tierischen  als  auch  bei 
Pflanzenzellen,  Protoplasma. 

A.  Zelle. 

Heute  nennen  wir  Zelle  (Cellula),  ein  Klümpchen  von 
Protoplasma,  welches  in  seinem  Inneren  einen  Kern  einschliesst. 
Die  Zellen  müssen  wir  als  Elementareinheiten  oder,  da  sie  Träger 
der  Lebensfunktionen  sind,  als  Lebenseinheiten  betrachten. 

Mit  Bücksicht  auf  die  Tiere,  welche  teils  aus  einer  Zelle 
(Protozoa),  teils  aus  einer  unzählbaren  Menge  derselben  bestehen 
(Metazoa),  müssen  wir  im  vorhinein  annehmen,  dass  die  Zellen  der 
ersteren  zu  gleichzeitiger  Besorgung  verschiedener  Funktionen 
geeignet  sind,  während  wir  bei  den  letzteren  stark  differenzierte 
Zellen  mit  einem  sehr  verschiedenen  Funktionsgepräge  finden. 
Bei  den  am  meisten  ausgebildeten  Geschöpfen  finden  wir  diese 
Differenzierung,  diese  Arbeitsteilung  so  streng  durch- 
geführt, dass  die  Zelle  einer  Art  die  Funktionen  der  Zellen 
anderer  Art  nicht  erfüllen  kann.  Hier  sind  die  Zellen  einseitig 
ausgebildet  und  nur  zu  gewissen  Funktionen  geeignet,  dieselben 
haben  z.  B.  die  Aufgabe  zu  decken,  abzusondern,  zu  resorbieren, 
die  Impulse  zu  leiten  oder  sich  zusammenzuziehen.  Bei  ein- 
zelligen Gebilden  ist  im  Gegenteil  eine  Zelle  gleichsam  ein  Kom- 
plex von  Organen,  welche  verschiedenen  Funktionen  dienen. 

Die  wesentlichen  Bestandteile  der  Zelle  sind: 

a)  das  Protoplasma  und 

b)  der  Zellkern. 

Der  Kern  kann  manchmal  in  der  Zelle  verkümmern  und 
zwar,  wenn  dieselbe  ihre  Lebensfähigkeit  zu  verlieren  beginnt. 

Protoplasma  ist  ein  morphologischer  Begriff  und  nicht 
ein  chemisch  scharf  definierbarer  Körper.  Durch  den  Begriff 
„Protoplasma*^  ist  nicht  eine  gleichartige  Substanz  mit  gleichen 
physikalisch-chemischen  Eigenschaften,  sondern  eine  Verbindung 
verschiedener  chemischer,  auf  eine  wirklich  wunderbare  Art  mit 
einander  kombinierter  Körper,  ein  Stoffgemenge,  welches  ver- 
schiedene physikalische,  chemische  und  biologische  Eigenheiten 
aufweist,  zu  verstehen.  (O.  Hertwig.)  Das  Protoplasma  ist  zäh- 
flüssig,  dehnbar,   fast   immer  farblos,  im  Wasser   unlöslich   und 
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ist  nicht  g^nz  homogen,  sondern  weist  feinste  Körnchen  (Mikro- 
somen)  und  Fädchen  auf,  welche  in  der  homogenen  Grundsubstanz 
verteilt  sind.  Nach  Mass  der  enthaltenen  Körnchen  kann  die- 
selbe mehr  oder  weniger  köraig  sein. 

Wir  können  oft  beobachten,  dass  die  Zelle  an  der  Peri- 
pherie ein  kömchenfreies  Protoplasma  (Hyaloplasma),  im 
Inneren  dagegen  eine  körnige  Protoplasmamasse  (Körnerplasma) 
enthält. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  des  Protoplasma 
betrifft,  so  ist  uns  nicht  mehr  bekannt,  als  dass  der  wesentlichste, 
wichtigste  Bestandteil  des  Protoplasma  zu  den  Proteinsub- 
stanzen (Eiweisskörpern)  gehört.  Dieser  Bestandteil  entspricht 
mit  Rücksicht  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Gruppe 
der  Plastine.  Überdies  enthält  das  Protoplasma  Globuline  und 
Albumine  in  geringer  Menge,  sehr  viel  Wasser,  eine  bestimmte 
Menge  verschiedener  Salze,  schliesslich  konstant  verschiedene 
Stoffwechselprodukte  als:  Fette,  Cholestearin,  Lecithin,  Glycogen, 
Zucker  u.  s.  w.   Das  lebende  Protoplasma  reagiert  immer  alkalisch. 

Was  die  feinere  Protoplasmastruktur  anbelangt,  so 
bestehen  gegenwärtig  vier  verschiedene  Anschauungen.  (Siehe 
Schema,  Fig.  1.) 

Nach  einer  heute  nur  sehr  wenige  Vertreter  aufweisenden 
Anschauung  besitzt  das  Protoplasma  keinen  Bau,  es  ist  ganz 
homogen. 

Die  zweite  dagegen,  am  meisten  begründete  Ansicht  ist  die 
Fadengerüstlehre,  welche  das  Protoplasma  als  aus  einem 
fadenförmigen  Gerüst  und  einer  Zwischenmasse  zusammengesetzt 
betrachtet.  Was  diese  stärker  lichtbrechende  Fädchen  betrifft,  so 
vereinigen  sie  sich  nach  der  Ansicht  einiger  Autoren  (Flemming) 
gar  nicht  miteinander,  nach  der  Ansicht  anderer  dagegen,  ver- 
einigen sie  sich,  indem  sie  eine  Art  Netzwerk  bilden,  so  dass  ein 
spongiöser,  schwammiger  Bau  entsteht.  (Heitzmann,Fromman, 
Leydig.)  Die  weniger  lichtbrechende  und  mehr  flüssige  Zwischen- 
substanz teilt  die  Fädchen  voneinander.  Die  letzteren  bilden  die 
sog.  Filarmasse  oder  das  Mitom,  die  erstere  die  Interfilar- 
masse  oder  das  Paramitom.  Die  Fädchen  befinden  sich  in  ver- 
schiedener Menge  in  der  Zelle,  sie  sind  von  verschiedener  Länge 
und  oft  gewunden.  Die  Zwischensubstanz  enthält  oft  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Kömchen. 

Den  dritten  Platz  nimmt  die  sog.  Schaum-  oder  Waben- 
theorie (Bütschli)  ein.     Ein   plasmatisches   Gerüst   bildet  eine 
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Menge  allseitig  abgeBchlossener  Räume.  Alle  Räume  dieses 
Kammerwerkes  sind  mit  flüssigem  Inhalt  ausgefüllt.  In  den 
Knotenpunkten  des  Wabenwerkes  sind  feine  Kömchen  (Mikro- 
somen)  enthalten. 

Schliesslich  besteht  noch  eine  Granulatheorie  (Ältmann), 
nach  welcher  die  Zelte  aus  feinen  Granula  besteht,  welche 
innerhalb  der  gallertartigen  Intergranularsubstanz  verbreitet  sind. 


llOn-imm  In  dm 


Schema  einer  Zelle. 
Dm  untere  Segment  veritniclianllcbl  die  FadrnRerflillebie,  du  obere  die  Rranoli- 
Iheoile,  MdIu  die  Sehaum-  oder  Wabealheorie,   recbU  ilebl  man  dla  Protoplunianidea  an 
da«  Cenlrmama  innriert.     KerngerUit  beetsbl  ans  Knelelo,  LInin  nnd  Lanlanln. 

Diese  Granula  hält  Altmann  fUrdie  letzten  Elementarorganismen 
und  nennt  sie,  als  Träger  des  Lebens,  Bioblasten.  Nach  dieser 
Hypothese  spielen  die  Granula  die  Haupt-,  die  Intergranular- 
substanz bloss  eine  Nebenrolle,  Ganz  entgegengesetzt  lauten  die 
oben  angeführten  drei  Theorien  bezüglich  der  Bedeutung  dieser 
beiden  Bestandteile  der  Zelle.  Nach  denselben  sollte  man  die 
Granula  den  ProtoplasmaeinschlUssen  von  mehr  unteigeordneter 
Bedeutung  beizählen,  die  Intergranularsubstanz  der  Granulatheorie 
dagegen  entspricht  dem  eigentlichen  Protoplasma  der  anderen 
drei  Theorieen. 
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Innerhalb  des  Protoplasma  sind  wir  im  stände  verschiedene 
zu  demselben  nicht  gehörige  Substanzen,  welche  wir  unter  dem 
Namen  Protoplasma-  oder  ZelleinschlUsse  umfassen,  zu 
unterscheiden.  Zum  Unterschied  vom  Protoplasma  nennen  wir 
dieselben  Deutoplasma.  Dieselben  können  verschiedener  Natur 
sein,  als :  Fett,  Kohlenhydrate,  Pigmentkömehen  u.  s.  w. 

Diese  Protoplasmaeinschlüsse  (Deutoplasma)  kommen  in  ge- 
wissen Fällen  in  einer  so  grossen  Menge  vor,  dass  das  Proto- 
plasma selbst  eine  untergeordnete  Stelle  einninmit  und  nur  eine 
Art  Gerüstwerk  für  die  angesammelten  Reserve-  und  Sekretstoife 
bildet,  wie  wir  dies  an  manchen  Ei-  und  Becherzellen  bemerken. 

Flüssige  Protoplasmaeinschlüsse  sanmieln  sich  gewöhnlich 
in  begrenzten  Hohlräumen,  Vacuolen  genannt,  an,  welche 
letzteren  erst  dann  deutlicher  auftreten,  wenn  man  diese  Ein- 
Schlüsse  auflöst  (wenn  z.  B.  Fettropfen  im  Äther  aufgelöst 
werden). 

Die  Form  des  Protoplasmakörpers  und  gleichzeitig  der 
ganzen  Zelle,  kann  sehr  verschieden  sein:  kugelig,  cylindrisch, 
kegelförmig,  platt,  sternförmig,  verästelt,  spindelförmig  und  faser- 
artig. 

Die  Grösse  der  Z e  1 1  e n  unterliegt  ebenfalls  bedeutenden 
Schwankungen  von  3  |i*)  bis  zur  Grösse  eines  Vogeleies,  z.  B. 
eines  Strausseies,  welches  eine  einfache  Zelle  ist. 

Den  zweiten  wesentlichen  Teil  der  Zelle  bildet  der  Kern. 
(Nucleus.)  Derselbe  ist  innerhalb  der  Zelle  während  ihres 
Lebens  oft  unsichtbar,  namentlich,  wenn  der  Kern  und  das 
Protoplasma  dasselbe  Lichtbrechungsvermögen  besitzen.  Jeden- 
falls verhält  sich  der  Kern  verschieden  von  dem  Protoplasma 
angesichts  der  Reagentien;  so  bewirkt  z.  B.  Essigsäure  eine 
Quellung  des    Protoplasma  und  eine  Schrumpfung   des  Kernes. 

Mit  Bezug  auf  die  Form  ist  der  Kern  gewöhnlich  kugelig 
oder  oval,  manchmal  hufeisenförmig,  ringförmig  oder  verästelt. 

Der  Kern  weist  oft  ein  bestimmtes  Verhältnis  zur  Grösse  der 
Zelle  auf.  So  sind  beispielsweise  die  Kerne  in  unreifen  Eizellen 
sehr  gross. 

In  der  Regel  finden  wir  in  jeder  Zelle  einen  Kern,  manch- 
mal sind  deren  mehrere  und  ausnahmsweise  kann  ihre  Anzahl 
über  hundert  betragen  (z.  B.  in  den  Riesenzellen  des  Knochen- 
marks).    Solche  vielkemige  Zellen  nennt  man  Syncytien. 


•)  H  «s  ein  Mikron  =  0.001  mm. 
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Der  Zellkern  ist  kein  einfaches  Gebilde ;  wir  können  in  dem- 
selben wenigstens  zwei  und  oft  auch  sechs  chemisch  und  mikro- 
skopisch verschiedene  Proteinsubstanzen  nachweisen,  namentlich : 

1.  Nuclein  —  Chromatin, 

2.  Paranuclein  —  Pyrenin. 

3.  Linin, 

4.  Lantanin, 

5.  Kemsaft, 

6.  Amphipyrenin. 

Die  beiden  ersteren  scheinen  für  den  Kern  wesentlich  zu  sein. 

1.  Chromatin  (Nuclein)  ist  der  am  meisten  charakteri- 
stische Bestandteil  des  Kernes,  es  zeichnet  sich  durch  eine 
grosse  Anziehungskraft  für  Farbstoffe  aus  und  unterscheidet  sich 
von  den  anderen  Substanzen  dadurch,  dass  es  Phosphorsäure 
enthält. 

Das  Chromatin  tritt  im  Kerne  in  Form  von  Kömchen, 
feiner  Fädchen  oder  eines  Netzchens  auf,  indem  es  das  sog. 
Chromatingerüst  bildet.     (Fig.  2.) 

2.  Das  Paranuclein  (Pyrenin)  tritt  in  Form  kleiner 
stark  lichtbrechender  Kügelchen  auf,  indem  es  echte  Nucleolen 
(Kernkörperchen)  bildet.  Diese  echten  Kemkörperchen  sind 
von  chromatischen  Knotenpunkten  des  Kerngerüstes  zu  unter- 
scheiden. Das  Pyrenin  unterscheidet  sich  vom  Chromatin  bezüg- 
lich der  physikalischen  Eigenschaften  dadurch,  dass  es  im  Wasser, 
in  dünnen  alkalischen  Lösungen,  im  Kalkwasser  und  Koch- 
salzlösungen nicht  aufquillt.  Das  Chromatin  dagegen  quillt  in 
ähnlichen  Lösungen  und  löst  sich  in  stärkeren  sogar  auf;  die 
unveränderten  Kernkörperchen  treten  dann  um  so  deutlicher 
hervor. 

Das  Nuclein  färbt  sich  besser  in  saueren,  das  Paranuclein 
dagegen  in  amoniakalischen  Farbstofflösungen,  in  Eosin  und 
Fuchsin,  so  dass  man  diese  beiden  Teile  mittelst  der  sog.  Doppel- 
färbungen nebeneinander  veranschaulichen  kann. 

3.  Das  Linin  nimmt  an  der  Bildung  des  Netz-  oder  Gerüst- 
werkes ebenfalls  teil.  Da  dasselbe  mittelst  der  gewöhnlichen 
Kernfärbungsmittel  sich  nicht  färben  lässt,  bildet  es  den  sog. 
achromatischen  Bestandteil  des  Kernes. 

4.  Das  Lantanin  tritt  manchmal  innerhalb  des  Linins  in 
Form  feiner  Körnchen  auf,  welche  sich  mittelst  sauerer  Anilin- 
farben  färben   lassen,    im   Gegensatze   zum  Chromatin,    welches 
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sich  mit  basischen  Anilin-Farbstoffen  färben  lässt ;  deshalb  heisst 
es  auch  Oxychromatin,  während  das  Chromatin  Basichro- 
matin  genannt  wird. 

5.  Der  Kernsaft  füllt  die  Lücken  zwischen  den  aus 
Nuclein,  Paranuclein  und  Linin  gebildeten  Strukturen  aus. 

6.  Das  Amphipyrenin  ist  die  Substanz,  welche  die  den 
Kemraum  vom  Protoplasma  abgrenzende  Kernmembran  bildet. 
Bei  grösseren  Kernen  weist  die  Kemmembran  eine  ausdrückliche 
doppelte  Kontur  auf.  Mit  Bezug  auf  die  chemischen  Eigen- 
schaften nähert  es  sich  am  meisten  dem  Pyrenin. 

Der  Kern  kann  verschieden  aussehen,  je  nachdem  sein  Bau 
einfach  oder  komplizierter  ist.  Den  einfachsten  Bau  haben  Kerne, 
welche  aus  ganz  kompakten  Nucleinkörpem  (z.  B  in  Spermato- 
zoen)  bestehen.  In  diesen  Kernen  entspricht  ein  Teil  des  Kernes 
dem  Kemkörperchen.  In  anderen  Fällen  stellt  der  Kern  ein 
mehr  saftiges  Gebilde  dar,  wenn  nämlich  innerhalb  der  Lücken 
des  Kemgerüstes  Kemsaft  auftritt.  Ein  solches  Kerngerüst  kann 
bei  einfacheren  Formen  nur  aus  Chromatin  gebildet  sein,  bei 
anderen  ist  auch  Linin  und  Lantanin  vorhanden.  (Fig.  1  u  2.) 
Der  ruhende  Kern  kann  sich  demnach  in  komplizierten  Fällen 
als  ein  von  der  Kemmembran  (Amphipyrenin)  abgegrenztes 
Bläschen  vorstellen.  In  demselben  befindet  sich  ein  Gerüst  aus 
Nuclein  (chromatisch)  und  Linin  (achromatisch),  in  welchem 
Kömchen  von  Lantanin  zerstreut  sind.  Derselbe  enthält  über- 
dies Kemkörperchen  (Paranuclein)  und  Kemsaft. 

Der  dritte,  jedoch  nicht  wesentliche  Bestandteil  der  Zelle, 
die  Zellhaut  oder  Zellmembran,  kann  in  den  Tierzellen  oft 
fehlen,  denn  der  Körper  dieser  Zellen  ist  zum  grossen  Teile 
nackt  und  besitzt  keine  Zellmembran,  welche  nach  Innen  gegen 
das  Protoplasma  scharf  abgegrenzt  wäre.  Wenn  die  superfizielle 
Schicht  des  Protoplasma  sich  von  dem  Reste  des  in  der  Mitte 
liegenden  Protoplasma  nicht  auffiallend  unterscheidet,  und  wenig 
konsistent  ist,  heisst  sie  Ektoplasma;  eine  solche  Zelle  besitzt 
also  keine  Zellmembran  und  wird  als  „nackt"  bezeichnet.  Finden 
wir  in  der  Zelle  eine  festere  Grenzschicht,  so  werden  wir  diese 
nach  F.  E  Schulze  in  dem  Falle,  wenn  ihr  eine  schärfere  Abgren- 
zung nach  innen  fehlt  (ähnlich  wie  bei  einer  Brotkruste)  und  sie 
langsam  in  das  weichere  Protoplasma  übergeht,  Crusta  nennen; 
wenn  sie  jedoch  nach  innen  scharf  abgegrenzt  ist,  haben  wir 
es  mit  einer  eigentlichen  Zellmembran  zu  tliun. 

Die  Zellmembran  kann  die  ganze  Zelle  rings  umgeben,  in 
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diesem  Falle  heisst  sie  Pellicula  oder  sie  bedeckt  bloss  die 
freie  Fläche  der  Zelle  und  beisst  sodann  Cuticula. 

Der  Ursprung  und  die  Bildungsweise  der  Zeilbaut 
sind  nicbt  sicher  bekannt,  denn  es  ist  zweifelbaft,  ob  dieselbe 
ein  Sekret  der  äusseren  Schicht  der  Zelle,  oder  eine  geradezu 
veränderte,  erhärtete  äusserste  Partie  des  Protoplasma  ist. 

Noch  ein  Zellbestandteil,  welcher,  in  den  letzten  Jahren 
entdeckt,  eine  immer  grössere  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt, 
kann  nicht  mit  Stillschweigen  Übergangen  werden.  Es  ist  dies 
der  sog.  Zentralkörper  (Centrosoma),  Die  Mehrzahl  der 
Autoren  betrachtet 
dieses  Gebilde  als 
wesentlich  für  die 
Zelle.  {Fig.  1  u.  2.) 
DerZentralkörper 
tritt  gewöhnlich  als 
ein  (oder  zwei)  Körn- 
chen innerhalb  des 
Protoplasma  manch- 
mal in  derunmittel- 
barenNachbarschaft 
des  Kernes  auf  und 
kann  sich  sogar  in 
einer  Einbuchtung 
dieses  letzteren  be- 
finden. Rings  um 
den  ZentralkOrper 
ist  innerhalb  des 
Protoplasma  ofteine 
Strahlung  zu  bemerken,  welche  wir  Sphäre  nennen.  Die  Be- 
deutung und  das  Verhalten  des  Zentralkörpers  während  des 
Kern-  und  Zellteilungsprozesses  werden  gelegentlich  besprochen 
werden. 

Somit  hätten  wir  alle  Bestandteile  der  Zelle  während  der 
Ruhe  aufgeführt.  Jetzt  wollen  wir  die  Lebenseigenschaften 
der  Zelle  kurz  besprechen,  jedoch  nur  insoferne,  als  dieselben 
mit  Hilfe  des  Mikroskops  direkt  zu  erkennen  sind. 

Der  Leser  kann  sich  darüber  in  mehr  umfassenden  Werken, 
in  welchen  die  Zelle  auch  vom  physiologischen  Standpunkte  be- 
handelt wird,  näher  informieren.  (O.  Hertwig,  Verworn, 
Bergh.) 


Fig.  2. 
Leukocyt  aiis  der  Milz  von 
nach  Siedlecki. 
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Bewejfung  der  Zellen.  1  [ 

Die  Terschiedenen  Fälligkeiten  und  Eigenschaften  der  Zelle 
können  wir  einteilen  in 

1.  die  der  Bewegung, 

2.  die  der  Reizbarkeit, 

3.  die  Fähigkeit  der  ÄBBimilation  und  Absonderung 
(Stoffwechsel), 

4.  die  Fähigkeit  der  Fortpflanzung. 

1.  Die  erste  Funktion,  welche  die  Zelle  erftlllen  kann,  d.  i. 
die  der  Bewegung,  scheint  nur  vom  Protoplasma  abhängig  zu 
sein,  denn  auch  die  vom  Kern  getrennten  Teile  des  letzteren 
sind  im  stände  sich  während  einiger  Zeit  zu  bewegen.  Wir 
kennen  verscliiedene  Artender  Bewegung: 

a)  die  amöboide  Bewegung  beruht  darauf,  dass  das 
Protoplasma  Fortsätze  (Pseudopodien)  entsendet,  welche  aut 
der  Unterlage  anhaften  und  den  Übrigen  Teil  des  Zellkörpers 
nachziehen.  Auf  diese  Weise  kriecht  die  Zelle.  Die  Pseudopodien 
können  wieder  zurückgezogen  werden.  Wenn  wir  solche  Zellen 
oder  einzellige  Organismen,  welche  die  Fähigkeit  der  selbst- 
ständigen Bewegung  besitzen,  unter  dem  Mikroskope  betrachten, 
so  bemerken  wir,  dass  dieselbe  beständig  ihre  Form  ändern. 
Dies  lässt  sich  am  leichtesten  beobachten,  wenn  wir  in  ge- 
wissen Zeitintervallen  die  Umrisse  der  Zelle  skizzieren  und  die 
so  erhaltenen  Zeichnungen  untereinander  vergleichen.     (Fig.  3.) 


Fig.  3. 
LymphkOrperchen  des  Frosches  auf  dem  lieizbareii  Objekttiseh  tinteniiieht. 
Dt«  DmrlHe  dar  Z«I1«  lind  Jede  i  Mtnulen   •kliikri.    Eine  Vacuale  l»l  lu  »bea. 
Ca.  IMOmal  Togr. 

Diese  Bewegung  dient  zur  Ortsveränderung  sowie  zur  Auf- 
nahme der  Xahning,  denn  die  ausgestreckten  Pseudopodien  um- 
ßiesseu  die  sehr  feinen  fremden  Körper,   welchen  sie  unterwegs 
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begegnen,  ziehen  dieselben  in  das  Innere  ihres  Körpers  ein  und 
verwenden  dieselben,  wenn  sie  verdaulich  sind,  zur  Ernährung 
ihres  Organismus.  Zu  solchen  Bewegungen  sind  ein  grosser  Teil 
einzelliger  Tiere  z.  B.  Amoeba,  und  einige  Zellenarten  höherer 
Tiere  z.  B.  weisse  Blutkörperchen  befähigt. 

b)  die  zweite  Art  der  Bewegung  die  sog.  Flimmer-  und 
Geisseibewegung  wird  mittelst  kürzerer  oder  längerer  Aus- 
läufer der  Zellsubstanz,  der  sog.  Geissein  und  Wimpern  oder 
Flimmern  ausgeführt.  Es  scheint,  dass  auch  diese  Bewegungen 
unabhängig  vom  Kerne  sind.     Diese  Art  der  Bewegung  sowie 

c)  die  dritte  Art,  die  sog.  Muskelkontraktion,  werden 
bei  der  Schilderung  der  Gewebe,  welche  zur  Ausführung  dieser 
Bewegung  speziell  befähigt  sind,  abgehandelt  werden. 

d)  Wir  unterscheiden  zweierlei  Bewegungen,  welche  durch 
das  Protoplasma  innerhalb  des  Zellenkörpers  ausgeführt  werden : 
die  Zirkulation  und  die  Rotation.  Diese  Arten  der  Bewe- 
gung, welche  für  den  StofFtransport  von  grösser  Bedeutung  sind, 
werden  infolge  der  Verschiebung  sehr  feiner  Kömer  innerhalb 
des  Protoplasma  für  das  Auge  sichtbar.  Solche  Bewegungen 
sehen  wir  vor  allem  in  Pflanzenzellen,  selten  in  tierischen  Wenn 
die  Kömer  in  einer  Richtung  unmittelbar  an  der  Zellhaut  den 
Wänden  entlang  in  gleitender  Bewegung  kreisen,  haben  wir  es 
mit  der  Rotation  zu  thun.  Schreitet  die  Bewegung  von  der 
Peripherie  gegen  das  Zentrum  der  Zelle  fort,  an  anderen  Stellen 
dagegen  in  gerade  entgegengesetzter  Richtung,  so  haben  wir  es 
mit  der  Zirkulation  zu  thun ;  dieselbe  kommt  vor  allem  in  Pflanzen- 
zellen vor,  welche  innerhalb  des  Protoplasma  grosse,  mit  Flüssig- 
keit ausgefüllte  Vacuolen  besitzen.  In  diesen  Fällen  verbinden 
die  Bälkchen  des  Protoplasma,  das  wandständige  mit  dem  zentralen, 
den  Kern  umschliessenden  Protoplasma  und  in  diesen  Bälkchen 
sehen  wir  oft  sogar  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  neben- 
einander fliessende  Kömen-eihen. 

Man  kann  die  sog.  passiven  Bewegungen,  welche  inner- 
halb des  lebendigen  Protoplasma  vorkommen,  und  welche  im 
Gegensatze  zu  den  oben  beschriebenen  aktiven  Bewegungen  keine 
Lebenserscheinungen  der  bewegten  Elemente  sind,  nicht  mit 
Stillschweigen  übergehen. 

Solchen  passiven  Bewegungen  unterliegen  die  Körnchen  im 
Protoplasma.  Das  letztere  enthält  während  der  Rotation  oder 
Zirkulation  suspendierte  Körnchen,  welche  passiv  mitgeschleppt 
werden,   was  ein   Bild   der  Körnchenströmung  giebt.     Auch    die 
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sog.  Brown'schen  MolekularbewegUDgen,  welche  sowohl 
an  lebenden,  als  auch  an  abgestorbenen  Zellen  beobachtet  werden 
können,  gehören  zu  den  passiven  Bewegungen.  Es  sind  dies  un- 
bedeutende oscillierende  (zitternde)  Bewegungen  der  im  Proto- 
plasma gelegenen  Kömchen  und  das  Ergebnis  der  kleinen  Stösse, 
welche  die  in  fortwährender  Bewegung  sich  befindenden  Flüssig- 
keitsmolekule  auf  die  Kömchen  ausüben. 

Was  die  Fähigkeit  des  Kernes,  Bewegungen  auszuführen, 
anbelangt,  so  scheint  es,  dass  derselbe  selbständige  Bewegungen 
nicht  ausführen  kann.  Das  Eine  ist  gewiss,  dass  er  sehr  nach- 
giebig ist  und  auf  äussere  Einwirkungen  hin  seine  Form  ver- 
ändern kann,  wenn  z.  B.  die  Zelle  sich  streckt,  oder  sich  durch 
eine  kleine  Öffnung  durchzwängt. 

2.  Die  Reizbarkeit  ist  die  Fähigkeit  des  Beagierens  aut 
verschiedene  Reize.  Die  Reize  können  verschiedener  Natur 
sein;  wir  unterscheiden  namentlich  mechanische,  chemische, 
thermische,  elektrische  und  Lichtreize.  Im  allgemeinen 
kann  man  behaupten,  dass  die  Reize  eine  Erregung,  d.  i. 
Steigerung  oder  aber  eine  Lähmung  oder  Herabsetzung 
der  Lebenserscheinungen  veranlassen  können,  was  in  erster 
Linie  von  der  Intensität  und  Dauer  der  Reize  abhängt.  Allzu  starke 
Reizung  (z.  B.  eine  Temperatur  über  40^  C)  zieht  den  Tod  nach  sich. 

Überdies  giebt  sich  namentlich  bei  einzelligen  Organismen, 
welche  mit  aktiver  Bewegungsfähigkeit  begabt  sind,  die  Reiz- 
barkeit infolge  verschiedener  Reize,  welche  auf  dieselben  ein- 
seitig einwirken,  auf  die  Art  kund,  dAss  sie  sich  in  der  Richtung 
nach  der  Reizquelle  zu  oder  von  der  Reizquelle  fortbewegen. 

Tritt  diese  Erscheinung  unter  dem  Einflüsse  von  chemischen 
Reizen  auf ,  so  haben  wir  es  mit  der  sog.  Chemotaxis 
(Chemotropismus)  zu  thun,  und  hier  ist  zwischen  der  posi- 
tiven Chemotaxis,  wenn  eine  Annäherung  an  die  Reizquelle, 
und  einer  negativen  Chemotaxis,  wenn  eine  Entfernung  von 
der  Reizquelle  eintritt,  zu  unterscheiden.  So  treten  bei  einigen 
Bakterien,  Infusorien,  Samenfäden  unter  dem  Einflüsse  gewisser 
chemischer  Körper  (z.  B.  Sauerstoff,  Apfelsäure)  Erscheinungen 
der  Chemotaxis  auf. 

Ähnlich  besteht  die  Phototaxis  (Heliotropismus), 
Hydrotaxis  (-tropismus),  Thermotaxis,  Galvanotaxis  etc. 
Auf  Grund  der  letzteren  lagern  sich  beim  konstanten  Strome 
gewisse  Organismen  beim  Schliessen  oder  beim  Öffnen  des  Stromes, 
an  den  positiven  oder  an  den  negativen  Pol. 
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3.  Der  Assimilations-  und  Absonderungsprozess 
ist  eigentlich  Gegenstand  der  Physiologie.  ^Einige  Details,  welche 
sich  auf  den  StofFumsatz  und  die  damit  im  Zusammenhange 
stehende  formative  Thätigkeit  der  Zelle  beziehen,  findet  der 
Leser  an  verschiedenen  Stellen  des  vorliegenden  Handbuches  bei 
Besprechung  gewisser  spezieller  Fälle. 

4.  Die  Fortpflanzung  der  Zelle.  Einige  Zeit  nach  der 
Entdeckung  der  Zelle  als  einer,  tierische  und  Pflanzenorganismen 
bildenden  Einheit  war  man  der  Ansicht,  dass  die  Zellen  durch 
Urzeugung  aus  formlosem  KeimstofF,  dem  sog.  Cytob lästern 
entstehen,  worin  man  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Vorgange 
der  Krystallisation  zu  finden  glaubte,  indem  man  die  Zellen  mit 
Kiystallen  und  das  Cytoblastem  mit  Mutterlauge  verglich.  Man 
kam  jedoch,  dank  den  treffenden  Beobachtungen  und  Untersuch- 
ungen Mohls,  Nägelis  u.  a.  bald  zu  der  Überzeugung,  dass  die 
Zelle  bloss  auf  dem  Wege  der  Teilung  direkt  aus  einer 
anderen  Zelle  entsteht,  welche  Thatsache  Virchow  mit  dem 
Schlagworte  Omnis  cellula  e  cellula  ausdrückte.  Später  kam 
man  auf  Grund  weiterer  Forschungen  in  die  Lage,  diese  These 
durch  den  Zusatz  Omnis  nucleus  e  nucleo  zu  ergänzen.  Es 
geht  demnach  die  Vermehrung  der  Zellen  auf  dem  Wege  der 
Teilung  vor  sich,  und  diese  kann  zweifach  sein.  Die  Unter- 
scheidung zweierlei  Arten  der  Zellteilung  gründet  sich  auf  das 
verschiedene  Verhalten  des  Kernes  während  der  Teilung.  Wir 
unterscheiden  eine  direkte  (amitotische)  und  eine  indirekte 
(mitotische)  Teilung. 

Direkte  Teilung  (Amitose). 

Die  direkte  Teilung  besteht  darin,  dass  der  Kern  ohne 
weitere  nachweisbare  wichtigere  Änderungen  in  der  Struktur  an 
einer  bestimmten  Stelle  sich  einschnürt  und  sodann  gewöhnlicli 
in  zwei  Tochterkerne  zerfällt.  Diese  Art  der  Teilung  ist  wenig 
verbreitet  und  scheint  in  gewissen  Fällen  ein  nicht  normaler 
Prozess  zu  sein ,  denn  manchmal  tritt  nach  der  Teilung  des 
Kernes  keine  Teilung  der  Zelle  ein,  und  es  entstehen  infolge- 
dessen mehrkernige  Zellen  (z.  B.  Riesenzellen)  Es  giebt  Gründe 
zur  Annahme,  dass  die  eintretende  direkte  Teilung  ein  Vorgang 
ist,  der  nicht  mehr  zur  physiologischen  Vermehrung  der  Zellen  führt, 
sondern  eine  Entartung  darstellt  (Flemming).  Die  amitotische 
Kernteilung  finden  wir  vor  allem  bei  den  niederen  Tieren,  vor- 
züglich bei  Protozoen,   aber  sie  kann   auch   bei   höheren  Tieren 
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gleichzeitig  neben  der  indirekten  Teilung  in  manchen  Leukocyten, 
Knorpelzellen,  Deciduazellen,  oberflächlichen  Epithelzellen  der 
Harnblase  u.  s.  w.  vorkommen. 

Die  indirekte  Teilung  (Mitose,  Karyokinese). 

Diese  Teilung  charakterisiert  sich  durch  eine  ganze  Reihe 
von  Erscheinungen  innerhalb  des  Kernes  und  Protoplasma, 
während  deren  infolge  der  Auflösung  der  Kernmembran  eine 
engere  Wechselbeziehung  zwischen  dem  Kerne  und  dem  Proto- 
plasma eintritt.  Das  wichtigste  Moment  und  gleichsam  das  Ziel 
der  Karyokinese  ist  die  Teilung  des  Chromatins  der  Mutterzelle 
in  zwei  ganz  gleiche  Teile  für  die  Tochterzellen. 

Das  Chromatin  teilt  sich  in  gleiche  Abschnitte,  sog.  Chromo- 
somen. Ihre  Gestalt  kann  verschieden  sein,  als:  Schleifen, 
Stäbchen  oder  Körner;  ihre  Zahl  unterliegt  ebenfalls  bedeutenden 
Schwankungen,  dieselbe  beträgt  nämlich  2,  4,  8,  16  bis  über  100. 
Die  Gestalt  und  Anzahl  der  Chromosomen  ist  bei  Zellen  ver- 
schiedener Tiergattungen  verschieden  und  charakteristisch. 

Die  genaue  gleiche  Teilung  des  Chromatins  kommt  durch 
die  Längsspaltung  der  Chromosomen  zu  stände. 

Innerhalb  des  Protoplasma  treten  ebenfalls  sehr  wichtige 
Erscheinungen  auf,  namentlich  die  Teilung  des  Zentralkörpers 
und  das  Auftreten  der  strahligen  Anordnung  des  Protoplasma 
um  die  Zentralkörper,  die  Lagerung  der  letzteren  an  den  Polen 
und  das  Auftreten   der  sog.  Zentralspindel  zwischen  denselben, 

Gewisse  Änderungen  der  Kernbestandteile  begleiten  ent- 
sprechende Erscheinungen  innerhalb  des  Protoplasma ,  welche 
wir  der  Reihe  nach  besprechen  werden     (Figg.  4 — 11.) 

Der  ganze  Prozess  der  Mitose  kann  in  fünf  Stadien  ge- 
teilt werden: 

1    Prophase, 

2.  Muttersternstadium, 

3.  Metaphase  —  Metakinese, 

4.  Anaphase, 

5.  Telophase. 

Die  Prophase  beruht  auf  der  Vorbereitung  des  ruhenden 
Kernes  zur  Teilung.  Innerhalb  des  Kernes  ordnet  sich  das  Kern- 
gerüst zu  Fäden,  welche  anfangs  mit  Höckern  bedeckt  sind. 
Sodann  glätten  sich  diese  kürzeren  oder  längeren  Fäden  auf  der 
Oberfläche  und  verlaufen  in  Windungen,  indem  sie  einen  Knäuel 
(Spirem)  bilden.    (Figg.  4a,  4b,  5,  6.) 
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Der  ursprünglich  ziemlich  dichte  Knäuel  wird  lockerer  und 
die  Chromosomen  erscheinen  schon  in  der  charakteristischen 
Gestalt  von  Schlingen,  Stfthchen  o.  ä.     (Fig.  4  c,  Fig.  7.) 

Das  Kernkörperchen  verschwindet  immer  während  der 
Bildung  des  Knäuels.  Das  Zentralkörperchen  teilt  sich  bereits 
beim  Beginne  dieser  Änderungen  in  zwei,  welche  schon  im  An- 
fang mittels  einer  aus  feinen  F&dchen  bestehenden  Verbindungs- 
brttcke  verbunden  werden,  welche  Brtlcke  die  Anlage  der  künf- 
tigen Zentralspindel  bildet,  die  um  so  grösser  wird,  je  mehr 
sich  die  Zentralkörper  gegen  die  Pole  entfernen.     (Figg.  6—7.) 


v^ 


Fig.  4. 
Kemteitungsbilder  in  den  Kpithekellen  der  Hornhaut  der  Froschlarve. 

Vergr.  ca.  1400  mal.  ~  Nur  der  chromallsclia  Teil  berücktichllsl. 
n)  Epithfliielle  tami  Kern  wahread  dor  Euhe. 
b)  Dichter  KDänel. 
t]  Lockerer  Knknel. 

d)  Mullertlem  (Uonuler)  von  obeu  K«»elieD. 
«)  Mnllertlern  von  der  Seile  geiehen. 
0  Toehieraleröe  (DyaaWr). 

K)  Die  Kerne  In  der  Anapbaee.  (Die  Tachlera lerne  verachlcbeD  alcb  gesen  die  Pole.) 
h|  Die  Toehierkeme  bilden  den  lockeren  Knituel. 

Die  Kerninembran  unterliegt  der  Auflösung  und  die  Chromo- 
somen lagern  sich  in  der  Aqiiatorialebene,  indem  sie  den  Mutter- 
stern (Monaster)  bilden.  (Figg.  id,  4e  und  8.)  Falls  die 
Chromosomen  Schleifen  in  der  Gestalt  des  Buchstaben  U  dar- 
stellen, sind  die  Scheitel  dem  Zentrum  und  die  beiden  Schenkel 
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der  Peripherie  der  Zelle  zugekehrt.    Die  so  gruppierten  Chromo- 
somen erscheinen,  von  oben  gesehen,   wie  ein  Stern.     (Fig.  4d.) 

Während  dieses  Stadiums  des  Mutterstemes  verschieben 
sich  die  Zentralkörper  gegen  die  Pole  der  Zelle  und  die  an  den- 
selben angebrachte  Strahlung  stellt  drei  Systeme  dar  (Figg.  8 
und  9) :  a)  die  Zug-  oder  Mantelfasem  treten  in  Form  von  Strahl- 
bündeln auf,  welche  von  den  Zentralkörpem  gegen  die  Chromo- 
somen ziehen;  b)  die  Zentralspindelfasern  ziehen  ununterbrochen 
von  Pol  zu  Pol ;  c)  die  Polstrahlung  beherrscht  den  ganzen  Zelleib 
mit  Ausnahme  des  Teils,  welcher  die  Zugfasern  und  Zentral- 
Spindel  einnehmen.  Die  Polstrahlungen  überschreiten  die  Aqua- 
torialebene,  in  welcher  die  Strahlen  beider  Zellenhälften  sich 
kreuzen. 

Jetzt  tritt  ein  sehr  wichtiger  Vorgang  ein,  mit  welchem 
die  Metaphase  beginnt.  Es  tritt  nämlich  eine  Längsspaltung 
der  Chromosomen  ein,  so  dass  ein  Mutterfaden  in  zwei  Tochter- 
fäden zerfallt.  Wenn  die  Chromosomen  in  Form  von  Schleifen 
auftreten,  so  beginnen  die  Tochterschleifen  zuerst  an  den  Winkeln 
der  Schleifen  sich  voneinander  zu  entfernen  und  weichen  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  auseinander,  indem  sie  sich  den 
Polen  nähern. 

Auf  diese  Art  entstehen  aus  einem  Mutterstem  zwei  T  ochter- 
sterne  (Dyaster).  (Figg.  4f,  9.)  Zwischen  den  Tochterschleifen 
verlaufen  Verbindungsfäden,  welche  zur  Zentralspindel  gehören. 
In  diesem  Stadium  des  Dyaster  bemerken  wir,  dass  die  Pol- 
strahlen die  Aquatorialebene  nicht  mehr  überschreiten. 

Hierauf  folgt  die  Einschnürung  des  Zelleibes  in  der  Aqua- 
torialebene. (Fig.  10.)  Während  der  Anaphase  gehen  die  beiden 
Tochtersteme  zunächst  in  Knäuelform  (Di  spirem)  über;  an  dem 
Knäuel  bildet  sich  sodann  wieder  die  typische  Struktur  des 
ruhenden  Kerns  aus.     (Figg.  4  h  u.  11.) 

Die  Fäden  der  Knäuel  erhalten  wieder  eine  zackige  Ober- 
fläche, die  Fortsätze  verbinden  sich  untereinander,  es  bildet  sich 
die  Kemmembran,  schliesslich  entsteht  das  Gerüstwerk  des 
ruhenden  Kernes  und  das  Kemkörperchen  tritt  auf.  Wir  sehen 
also,  dass  die  Anaphase  eine  Umkehrung  der  Prophase  darstellt. 
Gleichzeitig  bemerken  wir,  dass  durch  die  fortschreitende  Ein- 
schnürung der  Zelleib  vollständig  in  zwei  Hälften  geteilt  wird. 

Während  der  Zelleinschnürung  werden  die  Verbindungs- 
fasern  der  Zentralspindel  im  Äquator  zusajnmengedrängt  und 
gleichzeitig  erscheinen  in  dieser  Gegend  innerhalb  des  Verlaufes 
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der  Fasern  Anschwellungen.  Mit  dem  Fortschreiten  der  Zell- 
einschnürung tritt  eine  gegenseitige  Annäherung  dieser  An- 
schwellungen ein  und  es  entsteht  aus  denselben  zwischen  den 
Tochterzellen,  welche  aus  der  Teilung  hervorgingen,  der  sog. 
Zwischenkörper.  (Figg.  11  u.  13.)  Die  vom  Zwischenkörper 
in  den  ZeUenleib  auBstrahlenden  Fasern  beginnen  bald  sich  im 
Protoplasma  zu  verlieren,  während  der  Zwischenkörper  sich  offc 
noch  durch  längere  Zeit  erhält. 

Nach  beendeter  Durchschnürung  des  Zelleibes  nimmt  die 
Strahlung  ab,  -schliesslich  wird  dieselbe  bei  der  Bückkehr  der 
ganzen  Zelle  zum  Ruhezustande  weniger  wahrnehmbar,  wiewohl 
sie  bisweilen  noch  weiter  besteht. 

Nach  Ablauf  der  eigentlichen  Mitose  kann  man  noch  ein 
Schlusstadium  (Telophase,  M. Heidenhain)  unterscheiden,  in 
welchem  Verlagerungen  der  Zentralkörper  und  Drehungen  der 
Tochterkeme  stattfinden  zum  Zwecke  normaler  Lagerung  dieser 
Gebilde  in  der  ruhenden  Zelle. 

Die  epochemachenden  Forschungen  der  letzten  Jahre  (Flem- 
ming,  M.  Heidenhain,  Boveri,  van  Beneden,  C.  Rabl, 
V.  Kostanecki  etc.)  werfen  helles  Licht  auf  den  Mechanismus 
der  Karyokinese.  Der  tiberwiegende  Teil  dieser  Untersuchungen 
lässt  den  achromatischen  Teil  der  karyokinetischen  Figur  (Strahlen, 
Zentralkörper)  als  einen  mechanischen  Apparat  erscheinen,  dessen 
aktive  Bewegungen  die  Teilung  der  Chromosomen  und  des  ganzen 
Zellleibes  bewirken.  Die  Protoplasmastrahlen  spielen  hiebei 
eine  thätige  Rolle.  Ihren  Insertionsmittelpunkt  bildet  das  Cen- 
trosoma. 

Es  entstehen  demnach  unter  normalen  Bedingungen  während 
der  Karyokinese  aus  einem  Kerne  zwei  Kerne  und  aus  einer 
Zelle  zwei  Zellen.  Nur  ausnahmsweise  und  hauptsächlich  in 
pathologischen  Fällen  gehen  aus  der  Teilung  eines  Kerns  gleich- 
zeitig mehrere  Kerne  hervor. 

DieVermehrung  der  Zellen  kommt  während  des  ganzen 
Lebens  des  Organismus  vor,  um  andere  Zellen,  welche  auch 
unter  normalen  Bedingungen  zu  Grunde  gehen  müssen,  zn  ersetzen. 

Die  Lebensdauer  der  Zelle  ist  sehr  verschieden.  Das 
Wachstum  derselben  dauert  gewöhnlich,  so  lange  ihr  Leben 
besteht,  dabei  ändert  sich  häufig  ihre  ursprüngliche  Gestalt, 
indem  aus  der  kugeligen  eine  gestreckte  oder  sternförmige  wird. 

Das  Absterben  der  Zellen  macht  sich  zunächst  am  Kern 
bemerkbar ;  in  demselben  treten  nämlich  gewisse  Veränderungen 
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aiif,  die  man  in  ihrer  Gesamtheit  als   sog.  Karyolyse  (Chro- 
matolyse  —  Flemming)  bezeichnet. 

Über  die  endogene  Zellenteilung  und  Elnospung  siehe 
Knorpel  und  Knochenmark. 

Befruchtungsprozess. 

Der  Teilung  des  Eies  geht  immer  (die  Parthenogenese  aus- 
genommen) die  Befruchtung  voraus.  Der  Befruchtungs- 
prozess beruht  auf  der  Konjugation  der  männlichen  (Sper- 
matozoon) mit  der  weiblichen  Geschlechtszelle  (Ei),  um  der 
Teilung  des  Eies  und  dadurch  dem  Embryo  den  Ursprung  zu 
geben.  Diese  Verbindung  der  Geschlechtszellen  kommt  so  zu 
Stande,  dass  das  kleine  und  stark  bewegliche  Spermatozoon  in 
das  grosse  und  unbewegliche  Ei  eindringt. 

Vor  der  Befruchtung  treten  immer  im  Ei  gewisse  Ver- 
änderungen ein,  welche  wir  unter  dem  Namen  der  Eireifung 
zusammenfassen.  Diese  letztere  beruht  auf  der  sog.  Chromo- 
so menreduktion.  Der  Reifungsprozess  des  Eies  kann  vor  sich 
gehen  und  beendet  werden,  bevor  das  Spermatozoon  in  das  Ei 
eingedrungen  ist  oder  nachher.  Dies  geschieht  bei  verschiedenen 
Tieren  nicht  gleichartig.  Auch  bei  den  Spermatozoen  tritt  eine 
ähnliche  Reduktion  auf  die  Hälfte  der  Chromosomen  einer 
somatischen  Körperzelle  ein.  Diese  Chromosomenreduktion  kommt 
während  der  Bildung  dex  Spermatozoen  aus  den  sog.  Spermato- 
gonien  zu  stände,  wovon  an  der  betreffenden  Stelle  die  Rede  sein 
wird.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  das  Spermatozoon  eine  Geissel- 
zelle  ist,  welche  auch  alle  den  Zellen  überhaupt  eigentümlichen 
Bestandteile  enthält.  Der  vordere  Teil  des  Spermatozoon,  der 
sog.  Kopf,  entspricht  dem  Kerne,  das  sog.  Verbindungs-  oder 
Mittelstück  enthält  das  Centrosoma.  Die  Geissei  der  Spermato- 
zoon entspricht  dem  protoplasmatischen  Teile  der  Zelle. 

Der  Prozess  der  Reifung  und  der  Befruchtung  ist  bei  einer 
bedeutenden  Anzahl  von  Tieren  genau  untersucht  worden.  Wir 
wählen  ein  Beispiel  und  werden  diese  Prozesse  bei  einem  Mollusken, 
Physa  fontinalis,  beschreiben,  bei  welchem  die  Deutlichkeit 
der  mikroskopischen  Bilder  die  genaueste  Beobachtung  beider 
Prozesse  in  allen  Einzelnheiten  gestattet.  (Kostanecki  und 
Wierzejski.)  Hier  geht  der  Prozess  der  Reifung  erst  nach  dem 
Eintritte  des  Spermatozoon  in  das  Ei  vor  sich,  so  dass  die  sog. 
Ausstossung  der  beiden  Richtungskörper  somit  gleich- 
zeitig mit  den   Anfangsstadien   des   eigentlichen    Befruchtungs- 
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Prozesses  erfolgt.  Dessenungeachtet  ist  der  Verlauf  eines  jeden 
dieser  Prozesse  deutlich  wahrnehmbar. 

Richten  wir  vor  allem  unser  Augenmerk  nur  auf  den  Pro- 
zess  der  Eireifung.  Derselbe  besteht  in  der  zweimaligen  inäqualen 
karyokinetischen  Teilung  der  Eizelle.  Wii»  bemerken,  dass  dieser 
Prozess,  wie  bei  jeder  Zellteilung,  damit  beginnt,  dass  der  Ei- 
kem  beim  gleichzeitigen  Auftreten  der  Zentralkörper  und  der 
Strahlung  in  Chromosomen  zerfällt.  (Fig.  12.)  Bald  rückt  die 
karyokinetische  Figur  gegen  die  Eioberfläche  vor,  indem  sie  in- 
folge Spaltung  der  Chromosomen  (Metakinese)  vom  Stadium  des 
Muttersternes  in  zwei  Tochtersterne  übergeht.  Es  bildet  sich  auf 
der  Eioberfläche  ein  Hügel,  in  den  eine  Hälfte  von  Chromo- 
somen und  ein  Centrosoma  mit  einer  Hälfte  der  Zentralspindel 
(I.  Richtungsspindel)  zu  liegen  kommen.  Unter  Bildung  eines 
Zwischenkörpers  erfolgt  die  Abschnürung  des  ersten  Rich- 
tungskörpers.    (Fig.  13.) 

Jetzt  wiederholt  sich  derselbe  Prozess  zum  zweitenmale 
auf  folgende  Weise.  Die  Vorbereitung  zu  dieser  abermaligen 
Teilung  sehen  vsrir  oft  schon  sehr  zeitig  darin,  dass,  während 
der  erste  Richtungskörper  sich  noch  nicht  gänzlich  abgeschnürt 
hat,  der  Zentralkörper  an  dem  im  Ei  gelegenen  Pol  sich  bereits 
in  zwei  geteilt  hat.  (Fig.  13.)  Diese  Centrosomen  lagern  sich 
bald  an  den  Polen  der  karyokinetischen  Figur,  welche  aus  den 
im  Ei  zurückgebliebenen  Chromosomen  gebildet  wird.  (Fig.  14.) 
Diese  Chromosomen  machen  die  zur  Bildung  des  ruhenden  Kernes 
führenden  Stadien  nicht  durch ;  sie  stellen  zuerst  das  Mutterstem- 
stadium  dar  und  gehen  sodann  in  das  Stadium  des  Dyasters 
über.  (Fig.  15 )  Währenddessen  unterliegen  die  Chromosomen 
der  Spaltung  nicht,  sondern  lagern  sich  in  zwei  Reihen,  deren 
jede  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Menge  der  Chromosomen 
enthält.  Die  ganze  karyokinetische  Figur  schiebt  sich  unter  die 
Eioberfläche,  baucht  dieselbe  auf,  und  der  protoplasmatische 
Hügel  nimmt  die  eine  Hälfte  der  karyokinetischen  Figur  in  sich 
auf.  (Fig.  15.)  Jetzt  tritt  die  Abschnürung  des  zweiten 
Richtungskörpers  ein,  ähnlich  der  des  ersten,  womit  der  ganze 
Reifungsprozess  zu  Ende  geht. 

Infolge  dieser  zweiten  Teilung  der  Eizelle,  welche  unmittel- 
bar nach  der  ersten  ohne  Pause  eingetreten  ist,  besitzt  das  Ei 
die  Hälfte  der  Chromosomen  anderer  (somatischer)  Zellen  des 
Tieres,  von  welchem  das  Ei  herrührt.  Auch  während  der  Ent- 
wicklung der  Spermatozoen  geht  in  denselben  eine  Chromosomen- 
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reduktion  vor  sich,  so  dass  die  reifen  Geschlechtszellen  (sowohl 
das  reife  Ei  als  auch  das  Spermatozoon)  im  Vergleiche  mit  soma- 
tischen Zellen  nur  die  Hälfte  der  Chromosomen  enthalten,  ihr  Kern 
somit  eigentlich  nur  den  Wert  einer  Hälfte  anderer  Kerne  besitzt. 
Durch  die  Befruchtung,  bei  welcher  die  Vereinigung  beider 
je  eine  Hälfte  der  Chromosomen  enthaltenden  Kerne  eintritt, 
geschieht  die  Ergänzung  zur  normalen  Menge  der  Chromosomen. 

Jetzt  der  eigentliche  Befruchtungsprozess.  Bei  einigen 
Tieren  beginnt  der  Befruchtungsprozess,  d.  i.  das  Eintret-en  der 
Spermatozoen  ins  Ei,  erst  nach  der  Ausstossung  des  zweiten 
Richtungskörpers.  In  unserem  Falle  ist  der  Befruchtungsprozess, 
wenn  der  Reifungsprozess  zu  Ende  geht,  schon  längst  im  Gange, 
denn  beide  Prozesse  beginnen  gleichzeitig.  Bei  derPhyse  gelangt 
das  ganze  Spermatozoon  in  der  Regel  in  das  Innere  des  Eies 
(Fig.  12.),  bei  anderen  Tieren  dringt  gewöhnlich  nur  der  Kopf 
und  das  Mittelstück  in  das  Ei. 

Da  die  Rolle  der  Geissei  nach  dem  Eintritt  des  Spermatozoons 
in  das  Ei  bereits  beendet  ist,  unterliegt  sie  als  überflüssig  der 
Resorbtion.  Rings  um  das  Spermacentrosom,  welches  im  Mittel- 
stücke des  Spermatozoons  in  das  Ei  eingetreten  ist,  entsteht 
innerhalb  des  Eiprotoplasmas  eine  neue  Strahlung.  (Figg.  13,  14.) 
Das  Centrosoma,  welches  beim  Eindringen  des  Spermatozoons 
ins  Ei  hinter  dem  Spermakopf  gelegen  ist,  kommt  infolge  der  Um- 
drehung des  ganzen  Spei*matozoons  um  180^  vor  den  Spermakem. 

Die  Strahlung  und  das  Centrosoma  des  Samenfadens  rühren 
von  dem  im  Mittelstück  des  Spermatozoons  eingeführten  Proto- 
plasma her  und  wachsen  gleichmässig  auf  Kosten  des  Eiproto- 
plasmas. Das  Spermacentrosom  unterliegt  der  Teilung,  wobei 
sich  die  Centralspindel  bildet.     (Figg.  14 — 16.) 

In  diesem  Stadium  der  Befruchtung  ist  der  Reifungsprozess 
des  Eies  gewöhnlich  beendet  und  der  Eikem  wächst  zur  Bläschen- 
form heran  (Fig.  16).  Der  Spermakem  beginnt  jetzt  gleichfalls 
aufzuquellen,  gewinnt  ebenfalls  ein  bläschenförmiges  Aussehen 
und  beginnt  sich  dem  Eikem  zu  nähern,  wobei  das  Sperma- 
centrosoma  (resp.  die  Centrosomen  samt  der  Zentralspindel)  dem 
Spermakern  vorangehen.  (Figg.  15,  16.)  Die  beiden  Kerne  stellen 
immer  grössere  Bläschen  dar  und  nähern  sich  unmittelbar  einander, 
während  dessen  die  Strahlen  des  Eicentrosomas  allmählich  an 
Umfang  und  Intensität  abnehmen.  Die  Spermastrahlung  beherrscht 
unterdessen  die  ganze  Eizelle  immer  mehr.  Endlich  verschwindet 
die  Eistrahlung  samt  dem  Eicentrosoma  spurlos,   weil  die  Auf- 
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gäbe,  sowohl  der  Protoplasmastrahlen,  wie  auch  des  Centrosomas 
der  Eizelle  nach  der  Entfernung  des  zweiten  Richtungskörpers  . 
bereits  beendet  ist.    (Figg.  16,  17.) 

Die  vom  Samenfaden  stammende  Strahlung  tritt  mit  dem 
Kemgerüst  und  den  späteren  Chromosomen  des  Eikems  in 
Verbindung. 

Mit  diesem  Augenblicke  ist  der  Befruchtungsprozess  als 
solcher  abgeschlossen.  Beide  Kerne  machen  jetzt  das  Vor- 
bereitungsstadium und  das  Knäuelstadium  durch  und  beide  zu- 
sammen geben  einem  Mutterstem  den  Anfang.  (Figg.  18,  19.) 

Der  weitere  Prozess  unterscheidet  sich  gar  nicht  von  der 
gewöhnlichen  Mitose.  Diese  karyokinetische  Figur  soll  Furchungs- 
kerne  bilden,  deren  jeder  eine  gleiche  Menge  weiblicher  und 
männlicher  Kemsegmente  erhält.  Die  Menge  der  Chromosomen 
der  karyokinetischen  Figur  im  befruchteten  Ei  gleicht  der  Summe 
der  Chromosomen  des  reifen  Eies  plus  den  Chromosomen  des 
Spermatozoons,  d.  i.  dasselbe  besitzt  die  volle  Anzahl  der  Chromo- 
somen, welche  anderen  somatischen  Zellen  der  betreffenden  Tier- 
art eigen  ist.  Die  Strahlensysteme  und  die  Centrosomen  der 
ersten  Furchungsspindel  (Fig.  19)  rühren,  wie  dies  soeben  bemerkt 
wurde,  von  der  Spermastrahlung  und  dem  Spermacentrosom  her. 

B.  Gewebe. 

Die  niedrigsten  tierischen  Organismen  (protozoa,  Urtiere) 
sind  einzellige  Gebilde.  Da  hier  nur  eine  Zelle  den  ganzen 
Organismus  bildet,  muss  dieselbe  alle  Lebensfunktionen  ausüben. 
Die  den  Urtieren  übergeordneten  Organismen  sind  aus  vielen  Zellen 
zusammengesetzt  (Metazoa),  welche  alle  jedoch  von  einer  einzigen 
Zelle,  d.  i.  dem  befruchteten  Ei  durch  eine  fortgesetzte  Folge 
von  Teilungen  abstammen.  Alle  diese  Zellen  sind  in  den  frühesten 
Embryonalstadien  einander  ähnlich,  haben  eine  für  Embryonal- 
zellen charakteristische,  beinahe  kugelige,  rundlich -vieleckige 
Gestalt.  Mit  fortschreitender  Entwicklung  weisen  jedoch  die 
Zellen  immer  grössere  Unterschiede  untereinander  auf,  sie  beginnen 
sich  zu  differenzieren.  In  einem  solchen,  in  der  Entwicklung 
bep^riifenen  mehrzelligen  Organismus  sind  die  sich  differenzierenden 
Zellen  zur  Erfüllung  aller  Lebensfunktionen  nicht  mehr  geeignet, 
wie  dies  bei  den  einzelligen  Tieren  der  Fall  war;  es  sind  viel- 
mehr bestimmte  Zellen  nur  zu  gewissen  Funktionen  fähig.  Wir 
sehen    hierin    den   Ausdruck    einer  Arbeitsteilung.     Diese    in 
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einer  gewissen  Richtung  differenzierten  Zellen,  welche  nur  zu 
gewissen  Funktionen  geeignet  und  nach  gewissen  Gesetzen  ge- 
lagert sind,  bilden  das  Gewebe.  Unter  einem  Gewebe  verstehen 
wir  demnach  einen  Komplex  gesetzmässig  angeordneter,  in  einer 
bestimmten  Richtung  differenzierter  und  zu  einer  bestinunten 
Thätigkeit  geeigneter  Zellen. 

Die  Gewebe  bestehen  jedoch  nicht  bloss  aus  Zellen,  sondern 
auch  aus  Produkten  derselben,  welche  wir  unter  den  Begriff 
Intercellular Substanzen  zusammenfassen,  die  bei  jedem 
einzelnen  Gewebe  ausführliche  Besprechung  finden  werden.  Die 
Intercellular  Substanz  ist  in  gewissen  Fällen  als  Ausscheidung 
der  Zellen,  in  anderen  als  Umwandlungs-Produkt  der  ober- 
flächlichen Partien  des  Zellprotoplasma  zu  betrachten.  Die- 
selbe fehlt  in  ganz  frühen,  jungen,  embryonalen  Geweben  und 
wird  erst  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  Zellen  gebildet. 

Die  verschiedenen  Gewebe  verbinden  sich  unter  mannig- 
faltigen Combinationen  zu  Organen,  d.  h.  Körpern  von  einem 
bestimmten  inneren  Bau  und  einer  bestimmten  äusseren  Gestalt, 
welche  einem  speziellen  physiologischen  Zwecke  dienen.  Nur 
ausnahmsweise  besteht  ein  Organ  ausschliesslich  aus  einem  Gewebe 
wie  z.  B.  die  Linse;  gewöhnlich  beteiligen  sich  an  seinem  Aufbau 
mehrere,  manchmal  alle  Gewebsarten  z.  B.  beim  Darm,  der  Haut. 

Die  Einteilung  der  Gewebe  gehört  zu  den  schwierigen 
Aufgaben  der  Gewebelehre.  Dieselbe  ist  künstlich.  Sie  kann  auf 
einer  einheitlichen,  z.  B.  rein  morphologischen  Grundlage  nicht 
durchgeführt  werden,  da  sie  nicht  nur  die  Form  und  Bau  bedingen- 
den Funktionen,  sondern  auch  die  Entwicklung  und  die  chemischen 
Eigenschaften  der  Gewebe  berücksichtigen  muss.  Die  Versuche 
der  Unterscheidung  der  Gewebe  nach  ihrem  embryonalen  Ursprung 
führten  nicht  zum  Ziele,  denn  es  können  dieselben  Gewebe  ver- 
schiedenen Ursprungs  sein.  Die  gegenwärtig  allgemein  ange- 
nommene (Leydig,  Kölliker)  Einteilung  der  Gewebe  ist  die 
nachstehende.  Man  unterscheidet:  1.  Epithel-  (und  Drüsen-) 
gewebe,  2.  Stütz-  und  Ftillgewebe,  3.  Muskelgewebe, 
4.  Nervengewebe. 

Die  charakteristischen  Merkmale  der  einzelnen  Gewebe 
werden  wir  bei  der  speziellen  Besprechung  der  letzteren  anführen. 

Die  zwei  letztgenannten  Gewebe  werden  nur  in  tierischen 
Organismen  angetroffen,  deshalb  nennen  wir  sie  animale  Ge- 
webe, während  wir  die  zwei  ersteren,  welche  auch  im  Pflanzen- 
organismus auftreten,  vegetative  Gewebe  nennen  können. 
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I.  Das  Epithelgewebe. 

Das  Epithelgevebe  ist  ausBchliesslich  aus  dicht  neben- 
einander gelagerten  Zellen  zusammengesetzt,  welche  den  protoplas- 
matischen  Körper  und  den  Kern  aufweisen. 

Die  Intercellularsubstanz  ist  hier  ad  minimum  reduziert  und 
tritt  in  Form  einer  die  Zellen  mit  einander  verbindenden  Kitt- 
subatanz  auf. 

Eine  eigentliche  Zellmembran  fehlt  gewöhnlich;  wir  finden 
nur  die  äussere  Schicht  der  Zelle  etwas  fester.  Die  Einteilung 
des  Epithelgewebes  stützt  sich  hauptsächlich  auf  die  Aufgabe, 
welche  dasselbe  zu  erfüllen  hat. 
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20. 

Schema 

eines  platten  Epithels. 

I.  Von  oben  geiehen. 

II.  Van  der  Seite  geaehen  n 

ch  Durchacbnltl  der  Linie  m  „. 

a)  Die  ZellKranien  itelle 

Blch  als  ^»dfl  Linien  dar. 

b)  Die  ZellKreaiea  .lellen 

eloh 

■i> 

vieifuh  gebrachecie  LI 

ien  dar. 

Es  deckt  nämlich  die  äussere  Oberfläche  des  Körpers  und 
kleidet  die  Hohlräume  im  Innern  desselben  aus,  indem  es  zu- 
sammen die  sogen.  Deck-  oder  Begrenzungshäute  bildet. 

Hat  das  Epithelgewebe  femer  die  Bestimmung,  auszu- 
scheiden imd  zu  resorbieren,  soheisst  es  DrUsenepithel  (Drltsen- 
gewebe),  hat  es  schliesslich  die  Fähigkeit,  gewisse  Reize  von  der 
Aussenwelt  aufzunehmen  und  dieselben  dem  Nervengewebe  zu 
übermitteln,  so  bildet  es  das  sog-   Sinnesepithel. 

Auf  Grund  der  Formverhältnisse  seiner  Elemente  kann 
das   Epithel  in   plattes  und    cylindrisches  eingeteilt  werden. 

Das  platte  Epithel  besteht  aus  mehr  oder  minder  regel- 
mässig mehrseitigen  Zellen,  deren  Höhe  im  Vergleiche  mit  den 
zwei  übrigen  Dimensionen  nur  sehr  unbedeutend  ist. 
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Im  Flächenbilde  erscheinen  die  Zellgrenzen  als  gerade  oder  als 
zackige  Linien.  Der  kugelige  oder  ovale  Kern  liegt  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  der  Zelle.  Figur  20  stellt  das  platte 
Epithel  von  oben  und  von  der  Seite  betrachtet  dar.  Wir  bemerken, 
dass  die  Zelle  in  der  Gegend  des  Kernes  mehr  Protoplasma 
enthält  und  daher  dort  dicker  erscheint.   (Figg.  20  u.  21.) 

Im  Cylinderepithel  übertrifft  im  Gegenteile  die  Höhe  die 
zwei  anderen  Dimensionen.  Die  Zellen  des  Cylinderepithels  haben 
die  Gestalt  mehr  oder  weniger  langer  mehrseitiger  Säulen,  Prismen 
oder  Pyramiden.  Der  Kern  kann  in  der  Mitte  der  Zelle  liegen 
oder  mehr  nach  oben  oder  unten  verschoben  sein.  Die  Centrosomen 
in  den  Cylinderepithelien  liegen  im  Protoplasma  zwischen  dem 
Kern  und  der  freien  Epi- 
theloberfläche und  nehmen 
oft  eine  ganz  oberflächliche 
Lage  ein,  indem  sie  ge- 
wöhnlich in  Form  eines 
einfachen  oder  doppelten 
Kömchens  auftreten. 

Zwischen  den  niedrigen 
Platten-  und  den  höheren 
Epithelzellen  finden  wir 
Übergangs  formen. 
Solche  Übergangszellen, 
bei  welchen  alle  drei 
Dimensionen  gleich  sind, 
nennen    wir    kubische 


Fig.  21. 

Platte  Epithelzellen  aus  der  Mundschleimhaut 
des  Menschen,  isoliert. 

Ca.  875  mal  vergrössert. 


Epithelzellen. 

Das  Cylinderepithel  kann  gewisse  Modifikationen,  Ände- 
rungen aufweisen.  Trägt  es  an  der  freien  Fläche  während  des 
Lebens  sich  bewegende  Härchen  (Wimpern,  Flimmern),  so 
heisst  es  Wimper-  oder  Fl  immer  epithel.  (Fig.  22.)  Zeigen 
die  Zellen  an  der  freien  Fläche  einen  mehr  oder  minder  deut- 
lich senkrecht  zur  Oberfläche  gestreiften  hellen  Saum,  dann 
heissen  sie  Cylinderzellen  mit  Cuticularsaum.  Hat  sich  schliess- 
lich das  Protoplasma  im  oberen  Teile  der  Zelle  in  Schleim  um- 
gewandelt und  die  Zelle  in  diesem  Teile  in  Form  eines  Bechers 
sausgebuchtet,  dann  haben  wir  es  mit  sog.  Becherzellen  zu 
thun.     (Fig.  22.) 

Bei  den  Flimmerzellen  muss  man  sich  gewisse  Einzelheiten 
merken,   welche   nicht   immer   sichtbar    sind    und   deren   Unter- 
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suchung  Schwierigkeiten  darbietet.  Die  Flimmern  müssen  näm- 
lich als  haarförmige  Ausläufer  des  Zellprotoplasma  betrachtet 
werden,  welche  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  einförmig  und  in 
einer  bestimmten  Richtung  zu  bewegen.  Manchmal  lassen  solche 
Flimmern  eine  Zusammensetzung  aus  mehreren  Teilen  erkennen, 
welche  einfach  oder  doppelt,  stärker  oder  schwächer  licht- 
brechend sind. 

Dieser  komplizierte  Bau  ist  an  einer  schematischen  Zeichnung 
der  Flimmerzellen  von  Anodonta  zu  sehen.  (Fig.  23.)  Hier 
erscheinen  die  Zellen  von  einer  Cuticula  bedeckt.  Dicht  unter 
ihr  bemerken  wir  eine  Reihe  sog.  Basalkörperchen,  welche 


Abdruck  der 
XachbarteUe    Schleim 


Flimmern 


ZeUeib      


O/fnung 


-   Zellmembran 


Kern    ^-. 


Fig   22. 
Isolierte  zwei  Flimmer-  und  zwei  Becherzellen  aus  dem  Oesophagus  des  Frosches. 

Ca.  520  mal  ve^rössert. 


nach  den  neuesten  Untersuchungen  (v.  Lenhoss^k,  Henneguy) 
höchst  wahrscheinlich  als  Zentralkörper  zu  betrachten  sind.  Die 
Flimmerlmare  durchsetzen  die  Cuticula.  Innerhalb  der  Cuticula 
bestehen  gewöhnlich  im  Verlaufe  der  Flimmerhaare  Verdick- 
ungen in  Form  von  Kömern  (Bulbus).  In  der  Zelle  selbst  finden 
wir  oft  innerhalb  des  Protoplasma  einen  Faden apparat,  welcher 
an  den  Basalkörperchen  seinen  Anfang  nimmt,  gegen  den  Kern 
zu  verläuft  und  die  faserige  Struktur  des  Protoplasma  bedingt. 
Diese  Fasern,  Basalkörperchen  und  Flimmerhaare  sind  mit  einander 
in  ein  kontinuierliches  Ganzes  vereinigt. 

Man  nahm  früher  an,  dass  diese  Fäden  die  Hestinimung  haben,  die  vom 
Kern  ausgehenden   Impulse,   gleichsam  wie  Nervenfasern  in  die  Flimmerhaare 
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fortiuleiten.  Diese  Ansicht  war  jedoch  nicht  haltbar,  aogesichta  der  Thalsache, 
i)aae  die  abgeschnittenen  Teile  der  Flinimerzellen,  welche  keinen  Kern  besitzen, 
längere  Zeit  hindurch  noch  fähig  bleiben,  die  Flimmeni  in  Bewegung  zu  erhalten- 
Andere  Autoren  betrachten  diese  FSden  als  intracellulare  Nervenendigungen 
(Eimer,  Ap4thj).  v.  Lenhossök  und  Peter  schreiben  den  Basal kOrperchen 
die   Bedeutung   eines   Motors   der  Flimmerbewegung  zu. 

Der  am  Barmepithel  deutlich 
auftretende  Cuticularaaum  ist 
ein  Produkt  der  Zellen.  Die  senk- 
rechte Streifiing  ist  nach  den 
Untersuchungen  K.  Heidenhains 
eine  Folge  des  Eindringens  der 
feinen  Ausläufer  des  Zelleibea  in 
die  homogene  Saummasse  und  eines 
von  dieser  Masse  verschiedenen 
Lichtbrechungsvermögens.  Diese 
Ausläufer  können  von  der  Zelle 
zurückgezogen  werden,  in  welchem 
Falle  die  Streifung  verschwindet. 
(Siebe  Darm.) 

Zur  Zeit  der  Thätigkeit  zeigt 
das  DrUsenepithel  zuweilen  an  der 
Oberfläche  einen  Besatz  von  feinen 
Härchen  und  Stäbchen,  einen  sog. 
BUrstenbesatz  (siehe  Niere). 
Einen  solchenBUrstenbesatz  können 
wir  ebenso  wie  Wimpern  sowohl  an 
cyli ndrischen  wie  an  kubischen 
Epithelzellen  vorfinden. 

Innerhalb  der  Epithelzellen 
tritt  manchmal  am  basalen  Ende 
eine  Längsstreifungauf,  welche 
tiefer  oder  weniger  tief  in  den 
Zelleib  eindringt.  Diese  letzteren 
zwei  Differenzierungen  des  Proto- 
plasma, welchen  wir  in  den  Drüsen 
begegnen,  erwähnen  wir  hier  nur 
kurz  —  wir  werden  dieselben 
später  ausfuhrlicher   besprechen.      (Siehe  Speicheldrüsen.) 

Nach  der  Anzahl  der  Schichten  kann  das  Epithelgewebe 
in  a)  einschichtiges  und  b)  mehrschichtiges  eingeteilt 
werden.    Diese  Einteilung,  zusammen  mit  der  sich  auf  die  Form 


Fig..  23. 

Schema  des  Fliiumerepithels. 

nach  Ap;ithy. 
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der  Zellen  stützenden,  berechtigt  zu  der  Unterscheidung  folgender 
Formen : 

a)  einschichtiges  Epithel: 

a)  einschichtigesPlattenepithel  (Epithel  der  Lungen- 
alveolen,  der  inneren  Gefasshaut,  der  Peritonealhöhle,  des  Herzbeateis 
und  des  Brustfells,  der  Gelenkhöhle,  der  Sehnenscheiden,  der  Schleim- 
beutel etc.); 

ß)  einschichtiges  kubisches  Epithel  (Epithel  der  kleinen 
Bronchien,  einzelner  Abschnitte  der  Harnkanälchen,  der  Schilddrüse, 
der  Ausführungsgänge  vieler  Drüsen  etc.;  flimmerndes  kubisches 
Epithel  finden  wir  im  Ovidukt,  Uterus  und  in  feinen  Bronchien); 

Y)  einschichtiges    Cylinderepithel   in   vielen    grösseren 
Drüsenausführungsgängen,  im  Darmkanal  etc. 
und  b)  mehrschichtiges  Epithel  (Fig.  24): 

a)  mehrschichtiges  Plattenepithel.  Die  oberflächlichen 
Schichten  bestehen  aus  Plattenzellen;  Epithel  der  Cornea,  der  Scheide, 
der  Mundhöhle,  der  Speiseröhre,  der  Haut  etc; 

ß)  mehrschichtiges  Cylinderepithel.   Die  oberflächlichste 
Schicht  besteht  aus  Cylinderepithel,  die  tiefste  Lage  aus  kubischen 
oder  polyedrischen  Zellen,  z.  B.  im  Ureter,  in  der  Harnblase  etc. 
Dasselbe  mit  Flimmern  an  der  Oberfläche :  im  Kehlkopfe,  der  Trachea 
und  den  grossen  Bronchien,  im  Vas  deferens,  in  der  Epidydimis  etc. 
Nicht  alle  Elemente  eines  aus  cylindrischen  Zellen  bestehen- 
den Epithelbelags  müssen   dieselben   morphologischen  Merkmale 
aufweisen;  es  können  vielmehr  neben  einfachen  Cylinderzellen 
auch  Flimmerzellen,  Becherzellen  und  mit  einem  Cuticularsaum 
versehene  Zellen  angetroffen  werden. 

Als  Übergangsbildung  vom  einschichtigen  zur  mehrschich- 
tigen Epithel  kann  das  sog.  mehr  zeilige  oder  mehrreihige 
Epithel  angesehen  werden.  (Fig.  24  a.)  Auch  hier  erreichen 
alle  Zellen  die  gemeinsame  obere  Fläche  und  die  an  das  Binde- 
gewebe anstossende,  untere  Grenze.  Während  aber  alle  Zell- 
kerne des  typischen  einschichtigen  Epithels  ungefähr  in  gleicher 
Höhe  liegen,  gleichsam  eine  Zeile  bilden,  sind  sie  im  mehr- 
zeiligen  Epithel  gegeneinander  verschoben.  Durch  die  Mittel- 
punkte gleich  hoch  gelegener  Kerne  kann  man  sich  hier 
mehrere  einander  parallele  Linien  —  Zeilen  —  gelegt  denken. 
Solche  Zellen  tragen  gewöhnlich  Flimmern  an  der  freien  Ober- 
fläche wie  z.  B.  im  Kehlkopf  etc. 

Was  das  mehrschichtige  Epithel  betrifft,  so  begegnen  wir 
gewöhnlich  in  verschiedenen  Schichten  desselben  Zellen  ver- 
schiedener Gestalt.  Wir  bemerken  z.  B.  des  öfteren  unten 
höhere  Cylinderzellen,  je  w^eiter  nach  oben,  desto  niedrigere  sog. 
Übergangsformen  zu  platten  Zellen,   welche  sich   an  der  oberen 
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Fläche  befinden.  Ein  solches  Epithel  kfinnbe  man  mehrschich- 
tiges Plattenepithel  nennen.  (Fig.  24b.)  So  verhält  sich 
das  mehrschichtige  Epithel  in  der  Epidermis,  in  der  Mundhöhle, 
in  der  Speiseröhre,  in  der  Hornhaut,  in  der  Scheide  u.  8.  w. 
In  der  Epidermis,  kennzeichnet  sich  dieses  Epithel  dadurch,  dass 
das  Protoplasma  der  äusseren  Schichten  beim  gleichzeitigen 
Schwund  des  Kernes  einem  chemischen  Prozesse,  der  sog.  Ver- 
hornung (siehe  Haut),  unterliegt. 

Das  mehrschichtige  Epithel  kann  sich  jedoch  bezüglich  der 
Lagerung  der  Zellen  auch  umgekehrt  verhalten,  so  dass  wir  oben 
höhere  Zellen  als  unten  vorfinden,  somit  an  der  oberen  Äussen- 
ftäche  cylinderftirmiges  Epithel  mit  oder  ohne  Flimmern,  unten 
dagegen  polyedrische  Zellen,  welche  den  Übergangsformen 
zwischen    den    platten    und    cylindrischen    Zellen    entsprechen. 


a}  Sohemk  cIdsi  niihnelUgea  EpItheJa. 

b)  Schema  aIdw  msh[<cblcblIg«D  flallenapIthsiB. 

c)  Sehema  «Inea  uiBbTschichllKen  CyllDderepKheli 


(Fig.  24c.)  Ein  solches  Epithel  kann  man  mehrschichtiges 
Cylinderepithel  nennen;  wir  finden  es  z.  B.  in  den  Haupt- 
ausführungsg^ngen  mancher  Drtlsen. 

Die  Verbindung  der  Epilhelzellen  untereinander  geschieht, 
wie  wir  dies  bereits  bemerkten,  mittelst  der  Kittsubstanz, 
welche  sich  gewöhnlich  nur  in  geringer  Menge  zwischen  den 
Zellen  vorfindet.  Dieselbe  lässt  sich  immer  mittelst  eines  spezi- 
fischen Reagens,  nämlich  des  argentum  nitricum,  nachweisen. 
Wenn  wir  das  Epithelgewebe  in  eine  schwache  (0.1  bis  1 
oder  lVi%)  Lösung  von  argentum  nitricum  eintauchen,  geht 
die  Kittsubstanz  schon  nach  einigen  Minuten  eine  Verbindung 
mit  diesem  Reagens  ein,  die  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnen- 
lichtes in  kurzer  Zeit  dunkelbraun,  dann  sogar  schwarz  wird. 
Die  Flächen  der  Zellen,  welche  die  Kittsubstanz  verbindet,  sind 
oft  ganz  glatt,  sie  zeigen  jedoch  manchmal  Unebenheiten,  sei  es 


so  Epithelgewebe. 

in  Form  von  Abdrücken  der  Konturen  der  Nachbarzellen  (Fig.  22) 
(siehe  das  Epithel  der  Mundhöhle  [Fig.  21]  und  der  Harnblase) 
infolge  des  gegenseitigen  Druckes,  oder  aber  in  Form  feiner 
Fäden  oder  Stacheln. 

Als  das  am  meisten  typische  Beispiel  dieser  letzteren  Ver- 
bindung mittelst  Stacheln  oder  sogenannter  Interceltular- 
brtlcken  werden  wir  die  polyedriechen  Zellen  des  in  den  tieferen 
Schichten  der  Epidermis  liegenden  Epithels  beschreiben.  Die 
Schicht  dieser  Zellen  heisst  nach  ihrer  Crestalt  Stratum  spinosum 
und  ihre  Elemente  nennt  man  Stachel-  oder  Riffzellen. 
(Fig.  25.)  Wir  sehen,  dass  diese  Stacheln  eigentlich  Verbindungs- 
brtlcken  sind,  welche  die  Kittsubstanz  durchsetzen.  Diese  Stacheln 
sind  deutliche  Ausläufer  des  Zell- 
protoplasmas.  Solche  Zellen  weisen 
oft  nach  entsprechender  Fixierung 
eine  deutliche  Filarmasse  auf,  welche 
in  Fadenform  Ton  Zelle  zu  Zelle 
Übergeht  und  ihre  engere  Verbindung 
bewirkt.  Zwischen  den  Intercellu- 
larbrUcken  befinden  sich  mit  einer 
^  weicheren  Intercellularsubstanz  aus- 

'^  gefüllte  Räume.    Diese  Interoellular- 

räume   kann  man  von  den  Lymph- 

Aus  einem  Durchschnitte  durch  n.  ....  ,       ,      -<  . 

das  geschichtete  Pfl^terepithel      6«^^««°  a"«  injizieren  und  schreibt 

der  menschlichen  EpiderniB.        »^"«n  deshalb  sogar  die   Bedeutung 

Einig«  Epiliieiipiieii  dei  Stratum     von  Lymphräumen  zu,    die  mangels 

.  ipinotum  durch  initrceiiaUrbüickeii     anderer   Gefässe    in  der   Epidermis 

milolnarrter  rorbunden.    Ca.  100  mal         ,  ,.--,-,  t  t         n    m 

vargrsucrt.  den  Kreislauf  der  ernährenden  batte 

ermöglichen  sollen. 

Das  Epithel  besitzt  nämlich  in  der  Regel  weder  Blut-  noch 
'  Lymphgefssse  Die  G-efässlosigkeit  des  Epithels  ist  allgemein 
anerkannt.  Es  sind  nur  wenige  Stellen  beschrieben  worden,  wo 
ausnahmsweise  Kapillarschlingen  inmitten  des  Epithels  vorgefunden 
worden  sind.  (Gehörorgan —  Retzius,  Gaumenschleimhaut  bei 
Amphibien  —  Maurer  etc.)  DafUr  zeichnet  sich  das  Epithel- 
gewebe häufig  durch  Reichtum  an  Nerven  aus. 

Hier  muss  bemerkt  werden,  dass  das  platte  Epithel  der 
Blut-  und  Lymphgefiisse,  sowie  das  die  serösen  Häute  bedeckende 
Epithel  an  einigen  Stellen  Lücken,  sogenannte  Stomata  oder 
Stigmata  aufweist.  Es  sind  dies  einfach  sehr  feine  Offnungen 
in  der  Kittsubstanz,  welche  dadurch  entstanden,  dass  weisse  Blut- 
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körperchen   durchwanderten   und   sich   durch  die  zwischen  den 
Zellen  liegende  Kittsubstanz  hindurchdrängten. 

Im  Protpplasma  der  Epithelzellen  können  sich,  abgesehen 
von  den  Veränderungen,  welche  durch  pathologische  Erschei- 
nungen, wie  Degeneration  und  Absterben  der  Zellen  bedingt  sind, 
die  verschiedenen  chemischen  Vorgänge  abspielen,  welche  mit 
der  Funktion  und  Bestimmung  dieser  Zellen  im  Zusammenhange 
stehen.  Solche  Veränderungen  entstehen  im  Protoplasma  infolge 
des  Stoffwechsels. 

Wir  berühren  hier  nachstehende  Änderungen,  welche  wir 
an  den  entsprechenden  Stellen  noch  besonders  besprechen  werden : 
Verhornung  (Haut,  Haare,  Nägel),  Verkalkung  (Schmelz- 
epithel), welche  beide  Änderungen  mechanischen  Zwecken  dienen. 
Verschleimung  (Schleimdrüsen)  und  Verfettung  (Talgdrüsen, 
Milchdrüsen).  Die  Veränderungen,  welchen  das  respiratorische 
Epithel  in  der  Lunge  und  das  die  Augenlinse  bildende  Epithel 
unterliegen,  werden  ebenfalls  später  besprochen  werden. 

Schliesslich  müssen  wir  noch  erwähnen,  dass  die  Epithel- 
zellen Einlagerungen  in  Form  von  Kömchen  farbigen  Pigmentes 
enthalten  können,  wie  z.  B.  das  Pigmentepithel  der  Netzhaut, 
die  Haare,  und  die  unteren  Zellen  der  Epidermis  bei  farbigen 
Menschenrassen. 

Zwischen  den  Zellen  des  mehrschichtigen  Epithels 
können  wir  Nervenendigungen  in  Form  von  freiendigenden 
Achsencylindem  begegnen  (darüber  später).  Überdies  können  dort 
auch  Zellen  bindegewebiger  Natur,  die  aus  den  tiefer 
liegenden  Schichten  des  Bindegewebes  eingewandert  sind,  vor- 
kommen. Diese  Zellen  können  Farbstoffkörnchen  enthalten  oder 
nicht  und  erscheinen  gewöhnlich  als  sternförmige,  stark  verästelte 
Gebilde.  Endlich  können  wir  auch  weisse  Blutkörperchen  vor- 
finden, welche  zwischen  den  Epithelzellen  eingewandert  sind, 
und  manchmal  sogar  bis  zur  Mitte  der  Zellen  vordringen. 

Das  Epithelgewebe  geht  aus  allen  drei  Keimblättern 
hervor. 

Ursprünglich  erscheint  das  Epithelgewebe  in  Form  von 
Häuten  dar,  welche  nur  aus  einer  einzigen  Zellenlage  bestehen. 
Diese  kann  im  Laufe  der  Entwicklung  in  ihrer  ursprünglichen 
Anlage  erhalten  bleiben  oder  durch  eine  Vermehrung  ihrer 
Elemente  eine  Verdickung  erfahren. 

.    In  diesem  letzteren  Falle  drängen  sich  bei  der  numerischen 
Zunahme    der   Zellen    entweder    neue    Elemente    zwischen    die 
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früheren  Zellen  —  alle  Epithelzellen,  sowohl  die  alten,  als  die 
neuen  lehnen  sich  jedoch  an  die  tiefer  gelegene  bindegewebige 
Schicht  an  —  oder  es  verlieren  die  durch  die  neuen  Zellen  vom 
Bindegewebe  weggeschobenen  alten  jeden  Zusammenhang  mit 
demselben.  Im  ersten  Falle  entsteht  das  zwei-  oder  mehrreihige 
{-zeilige),  im  zweiten  das  zwei-  oder  mehrschichtige  Epithel. 

Mit  der  weiteren  Entwicklung  kann  das  Epithelgewebe 
oberflächlich  wuchern,  indem  es  Epidermisgebilde,  wie  Haare, 
Nägel,  Krallen,  Klauen,  Papillae  filiformes  u.  s.  w.  bildet,  oder 
es  wächst  in  das  tiefer  liegende  Gewebe  ein  und  bildet  Drüsen. 
Nach  Mass  der  Abnützung  der  oberflächlichen  Lagen  des  mehr- 
schichtigen Epithels  vermehren  sich  die  unteren  Schichten  durch 
mitotische  Teilung  und  ersetzen  die  verloren  gegangenen  obersten 
Schichten.  Mit  der  Zeit  werden  diese  jungen  Zellen  durch  die 
sich  unten  teilenden,  noch  jüngeren  Zellen  nach  oben  verschoben 
und  nach  Mass  der  Abstossung  der  oberflächlichen  Elemente 
tauchen  neue  aus  der  Tiefe  auf. 

An  den  Stellen,  an  welchen  das  Epithel  mit  dem  Binde- 
gewebe in  Berührung  kommt,  sehen  wir  gewöhnlich  einen  hellen 
glänzenden  Streifen,  welcher  die  beiden  angrenzenden  Gewebe 
scheidet.  Diese  feine,  strukturlose  Haut  heisst  Basalmembran, 
von  welcher  wir  nicht  immer  mit  aller  Bestimmtheit  wissen,  ob 
sie  das  Produkt  der  Epithelzellen  oder  des  tiefer  gelegenen 
Bindegewebes  ist.  In  gewissen  Fällen,  namentlich  wenn  zwei 
Epithelschichten  einander  berühren  und  mittelst  einer  sehr  feinen 
Abgrenzungslinie  von  einander  geschieden  sind,  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  diese  letztere,  welche  einer  Basalmembran 
entspricht,  das  Produkt  des  Epithels  ist. 

Das  platte  Epithel,  welches  aus  der  mittleren  Keimschicht  entsteht  und 
Oelenkhöhlen ,  die  Schleimhäute,  die  Sehnenscheiden,  die  Blut-  und  Lymph- 
bahnen auskleidet,  wurde  seit  längerer  Zeit  in  eine  besondere,  unechtes  Epithel 
oder  Endothel  genannte  Gruppe  zusammengefasst.  Diese  Zellen  wurden 
sogar  dem  Bindegewebe  beigezählt,  weil  sie  eine  Ähnlichkeit  mit  den  platten 
Bindegewebszellen,  welche  kleine  Lacunen  und  Spalten  im  Bindegewebe 
auspolstern,  aufweisen  und  ebenso  wie  das  Bindegewebe  von  der  mittleren 
Keimschicht  abstammen,  um  jedoch  eine  Vermengung  der  Begriffe  zu  ver- 
hüten, ist  es  am  besten,  dieselben  als  Epithelialzellen  mesodermaler  Abstammung 
zu  betrachten,  daj^egen  die  Benennung  Endothel  als  überflüssig  anzusehen, 
denn  es  wäre  nicht  vorteilhaft  eine  Mittelgruppe  zu  bilden,  welche  sich  an 
der  Grenze  zwischen  dem  Epithel  und  Bindegewebe  befinden  Avürde.  Diese 
Zellen  sind  dem  Epithelgewebe  deshalb  beizuzählen,  Aveil  sie  in  charakte- 
ristischer Weise  nebeneinander  gelagert  sind  und  eine  geringe  Menge  Kitt- 
substanz besitzen,  was  eben  die   entscheidenden  Merkmale  des  Epithelgewebes 
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ausmacht,  dagegen  keine  Eigenschaft  besitzen,  welche  ihrer  Beizählung  zum  Epi- 
thel im  Wege  stehen  würde. 

Es  muss  jedoch  gleichzeitig  bemerkt  werden ,  dass  zwischen  den  epithel- 
artig augeordneten  Bindegewebszellen  und  dem  platten  Epithel  ganz  genaue 
Grenzen  sich  doch  manchmal  kaum  ziehen  lassen. 

Drtisenepithel  und  Drüsen. 

Die  Drüsen  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  Epithelgewebe. 
In  jedem  Falle  sind  die  wichtigsten,  die  absondernden  Elemente 
Epithelzellen;  deshalb  werden  wir  hier  im  Zusammenhange  mit 
dem  Epithelgewebe  vorerst  den  Bau  der  Drüsenzellen  besprechen, 
sodann  die  Einteilung  und  den  Bau  der  Drüsen  selbst  in  Be- 
tracht ziehen. 

Das  Drüsenepithel  ist  ein  Epithel  mit  sekretorischer  Funktion. 
Unter  Sekretion  versteht  man  die  Produktion  und  Absonderung 
solcher  StoflFe,  welche  als  Material  zum  Aufbau  des  Organismus 
nicht  verwendet  werden.  Diese  vom  Drüsengewebe  ausgeschiedenen 
Produkte  können  noch  im  Organismus  Verwendung  finden,  in 
diesem  Falle  nennen  wir  sie  Sekrete;  oder  sie  können,  ohne  im 
Körper  Verwertung  gefunden  zu  haben,  einfach  nach  aussen  aus- 
geschieden werden,  dann  heissen  sie  Exkrete.  Wenn  diese  sich 
im  Organismus  anhäufen,  so  können  sie  ihm  schädlich  werden. 
Die  eben  genannten  Funktionen  können  entweder  von  einer 
einzigen  Zelle  ausgeübt  werden,  dann  haben  wir  es  mit  sogenannten 
einzelligen  Drüsen  zu  thun  oder  es  sind  mehrere  zu  einem 
Ganzen  verbunden,  dann  haben  wir  es  mit  mehrzelligen  oder 
eigentlichen  Drüsen  zu  thun. 

Als  Beispiel  einzelliger  Drüsen  seien  die  sogenannten 
Becherzellen  beschrieben,  deren  wir  bereits  als  einer  Modi- 
fication  der  Cylinderepithelzellen  Erwähnung  thaten.  Die  Becher- 
zellen bilden  aus  ihrem  Protoplasma  Schleim.  (Fig.  22.)  Sie 
bestehen  aus  zwei  Teilen,  dem  unteren  plasmatischen,  welcher 
den  Kern  enthält,  und  dem  oberen,  bis  an  die  Oberfläche  des 
Epithels  heranreichenden  Teil,  der  aus  Schleim  besteht.  Wenn 
dieser  reichlich  vorhanden  ist,  so  erscheint  der  obere  Teil  der 
Zelle  ausgebuchtet,  so  dass  sie  sich  im  ganzen  mit  einem  Becher 
wohl  vergleichen  lässt.  Die  Verwandlung  des  Protoplasma  in 
Schleim  findet  in  dem  ausgebuchteten  Teil  der  Zelle  statt.  Der 
basale  Teil   der  Zelle  stellt  sich  dünn   und   oft   zugespitzt  dar. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  z.  B.  im  Danntractus  oder  in 
den  Bronchien  jede,  sei  es  mit  einem  Cuticularsaum  oder 
mit   Flinmiem   versehene   Zelle    des    cylindrischen   Epithels   die 
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Fähigkeit  hat ,  durch  Verwandlung  ihres  Protoplasma  in  Schleim, 
in  eine  Becherzelle  tiberzugehen,  wir  es  daher  in  diesem  Falle 
nicht  mit  ursprünglich  spezifischen  Zellen  zu  thun  haben.  In 
solchen  Zellen  beginnt  die  Umwandlung  in  Schleim  im  oberen, 
der  freien  Oberfläche  zugekehrten  Teile  der  Zelle.  In  dieser 
Partie  bemerken  wir,  dass  der  Schleim  sich  innerhalb  des  Proto- 
plasma in  Form  feiner,  heller  Ktigelchen  anzusammeln  beginnt. 
Die  Ktigelchen  vergrössern  sich,  fliessen  zusammen,  schliesslich 
bildet  bloss  eine  geringe  Menge  des  unverändert^en  Protoplasma 
im  oberen  Teile  der  Zelle  ftir  den  angesammelten  Schleim  eine 
Art  Gerttst  in  Form  eines  Netzes.  Zur  Zeit  der  Verwandlung 
in  eine  Becherzelle  bildet  sich  an  der  Oberfläche  eine  Zell- 
membran, welche  bei  ihrer  Widerstandsfähigkeit  das  Austi*eten 
des  Sekretes  nach  aussen  hindert.  Im  Stadium  der  starken  An- 
ftiUung  der  Zelle  mit  Schleim  finden  wir  im  unteren  Teile  der 
Zelle  sehr  wenig  Protoplasma.  Dieses  und  der  im  unteren  Teile 
der  Zelle  befindliche,  mit  einer,  wenn  auch  minimalen  Menge 
des  Protoplasma  umgebene  Kern  unterliegt  oft  einer  bedeuten- 
den Abplattung  infolge  Druckes  durch  den  oben  angesammelten 
Schleim. 

Wenn  schliesslich  die  Ausfüllung  mit  Schleim  die  äusserste 
Grenze  eiTeicht,  platzt  die  Zellmembran  oben  und  durch  die 
entstandene  Öffnung  ergiesst  sich  der  schleimige  Inhalt  aus  der 
Zelle  nach  aussen,  woduixh  die  letztere  naturgemäss  eine  starke 
Reduktion  ihrer  Masse  erfährt  und  wie  kollabiert  erscheint. 
Gewöhnlich  sehen  wir  die  Becherzellen  zwischen  anderen  Zellen 
des  Cylinderepithels  einzeln  zerstreut.  Sie  sind  wahrscheinlich 
im  stände,  diese  Verwandlung  mehnnals  durchzumachen  und  sich 
wieder  in  die  ursprünglichen  protoplasmatischen  Cylinderzellen 
zurtickzubilden,  bis  sie  endlich  absterben  und  ausgeschieden  werden. 

Die  Becherzellen  sind  im  tierischen  Organismus  sehr 
verbreitet.  Wir  finden  dieselben  vor  allem  im  Epithel  des 
Respirationstraktus  (Trachea ,  Bronchien)  und  im  Danntraktus 
(Magen,  Dünn-  und  Dickdarm). 

In  gewissen  Organen,  z.  B.  in  den  Schleimdrüsen  finden 
wir  Zellen,  welche  den  Becherzellen  vollkommen  entsprechen, 
es  sind  dies  jedoch  spezifische  DrUsenzellen. 

Wir  gehen  jetzt  zu  den  mehrzelligen  Drüsen  über. 
Dieselben  können  aus  bloss  einigen  oder  aus  unzähligen  DrUsen- 
zellen bestehen.  Jedenfalls  bilden  sie  ein  gewisses  Ganzes,  welches 
in  das  Bindegewebe  eingeheftet  ist. 
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Die  Drüsenzellen  sind  nebeneinander  gelagert  und  bilden 
die  DrUsenwand,  aus  welcher  die  Sekretion  in  das  durch  sie 
begrenzte  Drtisenlumen  stattfindet.  Das  Drüsenlumen  ist  ge- 
wöhnlich von  mehreren  Zellen  umgeben,  ausnahmsweise  wird 
dasselbe  bloss  von  zwei  Zellen  begrenzt  (Leber). 

Oft  secemiert  nur  der  tiefer  gelegene  Teil  der  Diiise  und 
heisst  Drüsenkörper,  während  der,  der  Aussenfläche  näher 
gelegene  Teil  der  Drüse  bei  der  Sekretion  öfters  gar  keine  oder 
eine  nur  sehr  unbedeutende  Rolle  spielt,  bloss  den  Transport 
des  im  Drüsenkörper  entstandenen  Sekretes  vermittelt  und  Aus- 
führungsgang  genannt  wird.  In  seltenen  Fällen  fehlt  der 
AusftLhrungsgang  und  dann  secerniert  die  ganze  Drüse  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung. 

Die  Lagerung  der  Drüsenelemente  verleiht  der  Drüse  eine 
bestimmte  Tonn.  Eben  nach  dieser  Form  und  nach  der  Gestalt 
des  Lumens,  welches  die  Drüsenelemente  einschliessen,  findet  die 
morphologische  Einteilung  der  Drüsen  statt.  So  teilen  wir  die- 
selben, je  nachdem  sie  in  Fonn  cylindrischer  Röhren  (tubuli) 
oder  kugelförmiger  oder  länglicher  Bläschen  (alveoli)  gelageiii 
sind,  in  tubulöse  und  alveoläre  Drüsen.  Jede  dieser  beiden 
Drüsengruppen  teilen  wir  wieder,  je  nachdem  dieselben  aus 
einem  oder  mehreren  tubuli  oder  alveoli  bestehen,  in  tubulöse 
oder  alveoläre  einfache  und  zusammengesetzte  Drüsen. 
(Fig.  26.) 

In  tubulösen  Drüsen  endet  der  einfache  tubulus  immer 
blind  und  kann  sich  winden  und  einen  Knäuel  bilden  (daher 
Knäueldrüsen)  oder  er  teilt  sich  dichotomisch  und  bildet  dann 
eine  einfache  verästelte  oder  verzweigte  tubulöse  Drüse. 
Eine  tubulöse  zusammengesetzte  Drüse  besteht  aus  einigen  tubuli, 
von  denen  jeder  sich  teilen  und  winden  kann  und  deren  Aus- 
fUhrungsgänge  in  einen  HauptausfUhrungsgang  einmünden.  In 
den  zusammengesetzten  Drüsen  finden  wir  also  einen  sich  teilenden, 
in  den  einfachen  dagegen  einen  sich  nicht  teilenden  Ausführungs- 
gang; es  kann  ferner  in  der  einfachen  Drüse  der  secernierende 
Drüsenkörper  einer  Teilung  unterliegen  und  dadurch  eine  ein- 
fache  verästelte  oder  verzweigte  Drüse  bilden. 

Die  Verzweigungen  der  tubulösen  Drüsen  können  miteinander 
anastomosieren  (z.  B.  der  Hoden),  ja  die  Vereinigungen  können 
sogar  so  häufig  sein,  dass  sich  ein  förmliches  Netz  bildet,  daher 
die  Benennung  netzförmige  oder  reticuläre  tubulöse 
Drüsen  (Leber). 

3* 
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In  die  Kategorie  tubulsser  DrUsen  gehört  die  Mehrzabl 
der  DrUsen.     Wir  unterscheiden: 

a)  Unveräatelte  tubulöse  EinzeldrUsen:  die  Fundus- 
drUsen,  die  LieberkUhn 'sehen  DrUsen  und  die  KnäueldrUsen. 


Schema  der  verschiedenen  Drlisenfonnen. 


b)  Verästelte  tiibuläse  EinzeldrUsen:  Pyloruadrüsen, 
Brunner'sche  DrUsen,  die  kleinsten  Schleim-  und  serösen  DrUsen 
der  Mundhohle  und  der  Zunge  und  die  UterindrUsen. 

c)  Tubulüse  zusammengesetzte  DrUsen:  die  Speichel- 
drüsen, die  Thränendrüsen,  die  Nieren,  die  Hoden,  die  Leber, 
die  Cowper'sclie  und  Bartholini'sche  DrUsen  und  die  Prostata- 
drllse. 
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Ebenso  unterscheiden  wir  auch  bei  den  alveolären 
Drüsen  einfache  und  zusammengesetzte. 

Die  einfachen  können  wieder  entweder  verästelt  oder  un- 
verästelt  sein.  Als  verästelte  bezeichnen  wir  sie  dann,  wenn 
mehrere  Alveolen,  welche  zusammen  ein  Alveolensystem  bilden, 
in  einen  Ausführungsgang  einmünden.  Vereinigen  sich  mehrere 
solcher  Alveolensysteme  in  einer  Drüse,  so  entsteht  eine  alveo- 
läre zusammengesetzte  Drüse.  Hier  münden  ebenso,  wie  in  einer 
tubulösen  zusammengesetzten  Drüse  mehrere  Ausführung^gänge 
in  einen  Hauptausführungsgang. 

Hieher  gehören  nachstehende  Drüsen: 

a)  Un verästelte  alveoläre  Einzeldrüsen:  die  kleinsten 
Talgdi-üsen. 

b)  Verästelte  alveoläre  Einzeldrüsen:  die  grösseren 
Talgdrüsen  und  die  Meibom*schen  Drüsen. 

c)  Alveoläre  zusammengesetzte  Drüsen:  die  Lungen 

und  die  Milchdrüse. 

Einige  Autoren  nehmen  noch  eine  Mittelform,  die  sogenannten  tubiilo- 
alveolären  Drüsen  an,  indem  sie  der  Ansicht  sind,  dass  einige  Drüsen,  z.  B. 
Speicheldrüsen  am  Ende  der  tubuli  Erweiterungen  in  der  Form  kleiner 
Alveolen  haben.  Da  diese  Endausbuchtungen  jedoch,  wenn  sie  überhaupt 
vorkommen,  im  Vergleiche  mit  den  langen  und  sich  vielfach  teilenden  Röhrchen 
sehr  selten  und  unbedeutend  sind,  ist  es  angezeigt,  dieselben  den  tubulösen 
Drüsen  beizuzählen. 

Einige  Drüsen  besitzen  keine  Ausfuhrungsgänge,  obwohl 
solche  embryonal  angelegt  waren.  Im  Laufe  der  Entwickelung 
haben  sich  dieselben  geschlossen.  Derartige  Drüsen  scheiden 
ihre  Produkte  auf  zweifache  Art  aus,  im  Eierstock  z.  B.  tritt 
die  Eizelle  als  Produkt  der  Graafschen  Follikel  infolge  Berstens 
derselben  nach  aussen,  weshalb  man  den  Eierstock  eine  dehi s eie- 
re nde  Drüse  nennen  kann.  Andere  Drüsen  ohne  AusfUhrungs- 
gang,  wie  Schilddrüse,  Nebenniere  und  Hypophysis  übergeben 
ihre  Produkte  dem  durch  diese  Drüsen  durchfliessenden  Blute 
und  bilden  die  Gruppe  der  sogenannten  Drüsen  mit  innerer 
Sekretion.  Hier  muss  bemerkt  werden,  dass  einige  Drüsen 
mit  der  äusseren  Ausscheidung  wahrscheinlich  gleichzeitig  ge- 
wisse Produkte  bilden,  welche  im  Wege  der  inneren  Sekretion 
in  den  Org^ismus  gelangen  (Hoden,  Leber). 

Die  Drüsen  können  auch  nach  den  Produkten,  welche  sie  ausscheiden, 
eingeteilt  werden,  also  vor  allem  erstens  in  Drüsen,  welche  ganze  Zellen 
ausscheiden  (z.B.  der  Eierstock,  Talgdrüsen),  zweitens  in  Drüsen,  welche 
Flüssigkeiten  ausscheiden. 
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Die  Drüsen  der  ersten  Kategorie  scheiden  ganze  Zellen  nach  aussen 
aus,  oder  die  Zellen  bersten  und  ihr  Inhalt  tritt  aus,  die  Zellen  gehen  zu  Grande 
und  ihre  Überreste  bilden  einen  Teil  des  Sekretes.  Hieher  gehören  die  Talg- 
drüsen, die  Milchdrüse,  Hoden,  Ovarien,  grosse  Schweissdrüsen  und  Ohren- 
schmalzdrüsen. Die  Drüsen  der  zweiten  Kategorie  secemieren,  ohne  dass  ihre 
Zellen  zu  Grunde  gehen,  die  letzteren  behalten  vielmehr  die  Fähigkeit  Sekrete 
neuerdings  zu  produzieren. 

Es  ist  schwierig,  zwischen  diesen  beiden  Arten  von  Drüsen  eine  genaue 
Grenze  zu  ziehen,  da  Drüsen,  welche  Flüssigkeiten  secemieren,  zeitweilig 
einzelne  Zellen  ausscheiden  können. 

Wir  wenden  uns  nun  der  Besprechung  gewisser  Einzelheiten 
zu,  welche  sich  auf  den  Bau  der  Drüsen  im  allgemeinen  beziehen. 

Nach  aussen  sind  die  Zellen  des  Drtlsenepithels  gewöhn- 
lich durch  eine  feine  Membran  begrenzt  (membrana  propria 
s.  basilaris).  Dieselbe  lässt  oft  keine  Einzelheiten  ihres  Baues 
erkennen,  erscheint  strukturlos  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  man  sie 
als  Produkt  der  DrUsenzellen  ansehen  soll  oder  ob  dieselbe 
bindegewebigen  Ursprungs  ist. 

In  manchen  Fällen  lässt  sie  sich  in  platte,  sternförmige 
Zellen,  welche  Kerne  besitzen,  zerlegen.  Da  diese  Zellen  den 
Drüsenkörper  korbartig  umfassen  und  sich  mittelst  der  Ausläufer 
vereinigen,  nennen  wir  sie  Korbzellen. 

Die  Mehrzahl  der  Autoren  zählt  sie  den  Elementen  des 
Bindegewebes  bei,  andere  hingegen  sehen  in  ihnen  kontraktile 
Muskelelemente,  sie  schreiben  ihnen  die  Fähigkeit  zu,  sich 
zusammenzuziehen  und  hiedurch  das  Sekret  nach  aussen  auszu- 
pressen. Knapp  an  diese  Membran  stösst  das  Bindegewebe. 
Dasselbe  füllt  den  Platz  zwischen  den  Verzweigungen  oder 
Windungen  der  Tubuli  oder  zwischen  den  einzelnen  Drüsen- 
bläschen aus.  Die  zusammengesetzten  Drüsen  sind  gewöhnlich 
mittelst  bindegewebiger  Scheidewände  in  Läppchen  geteilt;  von 
jedem  derselben  führt  ein  Ausführungsgang  in  den  gemeinsamen 
Hauptausführungsgang  hinein.  Ausserhalb  der  membrana  propria 
verlaufen  innerhalb  des  Bindegewebes  Blut-  und  Lymphgefässe 
und  Xerven. 

Überdies  finden  wir  in  einigen  Drüsen  typische  glatte 
Muskelelemente  dicht  nach  innen  von  der  membrana  propria. 
Manchmal  finden  wir  rings  um  die  grösseren  Drüsenausfühnmgs- 
gänge  eine  ziemlich  stark  entwickelte  Schicht  glatter  Muskel- 
elemente. 

Die  Drüsen  gehören  zu  den  mit  Gefässen  am  reichlichsten 
versehenen   Geweben.      Die   Blutgefässe    teilen    sich    in   feine 
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Kapillaren,  welche  die  Tubuli  oder  die  Alveolen  umgeben  und 
an  die  basalen  Enden  der  DrUsenzellen  grenzen.  Das  durch- 
fliessende  Blut  liefert  die  Materialien  zui*  Bildung  des  Sekretes, 
welches  aus  den  Zellen  in  das  DrUsenlumen  gelangt.  Die  DrUsen- 
zellen sind  zwischen  die  Blutgefässe  und  das  DrUsenlumen  ein- 
geschaltet. 

Die  Bestandteile  des  Drüse nsekretes  können  von  den 
DrUsenzellen  direkt  dem  Blut  entnommen  werden ;  meistens  aber 
liefern  die  DrUsen  Sekrete,  welche  infolge  spezifischer  Stoffwechsel- 
vorgänge innerhalb  der  DrUsenzellen  von  den  letzteren  aus  den 
vom  Blute  gelieferten  Materialien  gebildet  werden.  Auch  kann 
das  Sekret  beiderlei  Ursprungs  sein. 

In  einigen  DrUsen  geht  die  Sekretion  nicht  nur  an  der  dem 
Lumen  zugekehrten  Fläche  der  Zelle  vor  sich,  sondern  die  letztere 
ist  oft  an  allen  Seiten  von  feinen  Kanälchen,  den  sog.  Sekret- 
kapillaren umsponnen,  welche  das  Sekret  aufnehmen.  (Siehe 
Speicheldrüsen  und  Magen.)  Diese  häufig  miteinander  anastemo- 
sierenden  und  zuweilen  ein  förmliches  Netz  bildenden  Sekret- 
kapillaren mUnden  schliesslich  in  das  DrUsenlumen. 

Die  aus  dem  den  DrUsenzellen  durch  das  Blut  zugefUhrte 
Material  gebildeten  Produkte  der  DrUsen  mit  innerer  Sekretion 
werden  durch  das  Blut  wieder  aufgenommen  und  im  Organis- 
mus verteilt. 

Die  Zellen  der  verschiedenen  DrUsen  sind  dem  Aussehen 
nach  verschieden ;  das  Protoplasma  kann  körnig,  mit  Vacuolen 
ei'fUllt,  gestreift  u,  s.  w.  sein. 

Das  verschiedene  Aussehen  der  DrUsenzellen  ist 
gi^össtenteils  von  der  Art  des  Sekretes  abhängig,  welches  aus 
Talg,  Schleim,  Galle,  Harn,  Magensaft,  Fermenten,  Zucker  u.  s.  w. 
l)estehen  kann ;  ferner  ändert  sich  das  Aussehen  der  DrUsenzellen 
je  nach  dem  Funktionszustande  der  letzteren.  Die  DrUsenzellen 
innerhalb  eines  tubulus  oder  alveolus  weisen  in  einem  bestimmten 
Momente  verschiedene  Funktionszustände  auf  und  ei'scheinen 
deshalb  auch  verschieden.  Die  einen  sind  mit  dem  Köq)er, 
welchen  sie  auszuscheiden  haben,  ausgefüllt,  andere  dagegen 
sind  gleichsam  geschrumpft,  weil  sie  ihr  Sekret  eben  abgegeben 
haben. 

Das  Gewebe  der  Chorda  dorsalis  soll  hier  nicht  nähor 
betrachtet  werden,  da  letztere  dauernd  nur  bei  niederen  Tieren 
bestehen   bleibt,   während   sie   bei  Wirbeltieren  nur  im  enibrvo- 
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nalen  Leben  zu  treffen  ist.  Dieses  Gewebe  entspricht  in  Bezug 
auf  seine  Abstämmling  und  chemischen  Gehalt  dem  epithelialen 
Gewebe,  durch  den  Umstand  aber,  dass  es  in  Knorpelzellen  über- 
gehen kann  (v.  Ebner),  steht  das  Gewebe  den  Bindesubstanzen 
nahe.  Die  Stellung  dieses  Gewebes  ist  somit  nicht  völlig  auf- 
geklärt, es  bildet  sozusagen  eine  Übergangsgruppe  zwischen 
Epithelgewebe  und  Bindesubstanzen. 

IL  Das  Stutz-  and  Fflllgewebe. 

(Gewebe  der  Bindesubstanzen.) 

Diese  Gruppe  von  Geweben,  welche  die  Aufgabe  hat,  eine 
Stütze  für  die  Organe,  ja  sogar  für  den  ganzen  Körper  zu  bilden,  die 
einzelnen  Teile  der  Organe  zu  verbinden  und  die  freien  Zwischen- 
räume zwischen  denselben  auszuftlllen  (daher  die  verschiedenen 
Bezeichnungen),  weist  einen  grossen  Reichtum  an  mannig- 
faltigen Formen  auf,  welche  als  Ergebnis  der  Adaptierung 
der  Struktur  zur  Erfüllung  der  eben  erwähnten  verschiedenen 
Aufgaben  im  Organismus  zu  betrachten  sind. 

Es  ist  ein  charakteristisches  Merkmal,  dass  die  Inter- 
cellular-  oder  Grundsubstanz  in  derselben  gewöhnlich  in 
bedeutender  Menge  vorhanden  ist,  ao  dass  die  zellig^n  Elemente 
sogar  oft  in  den  Hintergrund  treten. 

Die  Bindesubstanzen  sind  im  ganzen  tierischen  und  mensch- 
lichen Organismus  zerstreut.  Dieselben  lassen  sich  in  drei  Haupt- 
gruppen teilen,  iind  diese  Teilung  beruht  auf  der  mannigfaltigen 
Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanz,  wobei  die  verschiedene 
Härte  derselben  und  gewisse  Unterschiede  in  chemischer  Bezieh- 
ung die  wichtigste  Bolle  spielen.  Die  Bindesubstanzen  werden 
in  1.  Bindegewebe,  2.  Knorpelgewebe,  3.  Knochenge- 
webe eingeteilt. 

Die  Formen  dieser  Gewebe  unterscheiden  sich  manchmal 
bedeutend  voneinander;  die  Zusammengehörigkeit  dieser  drei 
Gruppen  findet  jedoch  ihre  Bestätigung  in  Thatsachen,  welche 
sowohl  der  ontogenetischen  als  auch  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung entnommen  sind :  es  ist  vor  allem  die  Fähigkeit  dieser 
Gewebe,  sich  während  der  Entwicklung  des  Individuums  in- 
einander umzubilden,  ferner  die  häufig  vorkommende  Nachbar- 
schaft verschiedener  Fonnen  der  Bindesubstanzen  ohne  scharfe 
Abgrenzung  oder  einfach  das  Übergehen  dieser  Formen  ineinander, 
schliesslich  die  Thatsache,  dass  sie  in  der  tierischen  Welt  öfters 
einander  vertreten. 
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So  sehen  wir  z.  B.,  dass  das  Skelett  in  den  verschiedenen 
Klassen  des  Tierreiches  aus  weichem  Bindegewebe,  aus  Knorpel- 
oder Knochengewebe  bestehen  kann,  oder  dass  die  Sklei*a  bei 
höheren  Wirbeltieren  bindegewebig,  bei  einigen  Fischen  knorpelig 
oder  knöchern  ist.  Die  erwähnten  drei  Gruppen  müssen  als 
gleichwertig  angesehen  werden. 

Alle  Arten  der  Bindesubstanzen  sind  mesodermalen  Ur- 
sprungs, d.  h.  sie  entstammen  dem  mittleren  Keimblatte 
(mesoderma). 

Die  embryonale  Entwicklung  dieser  drei  Gruppen  beginnt 
immer  im  embryonalen  Zellengewebe.  Dies  letztere  besteht 
aus  rundlich-vieleckigen  Zellen,  welche  einzig  die  Anlage  der 
verschiedenen  Formen  'der  Bindesubstanzgruppe  bilden.  In 
diesem  frühesten  Stadium  fehlt  somit  noch  die  Grundsubstanz. 
In  den  etwas  späteren  Stadien  verändern  die  Zellen  die  eigen- 
tümliche embryonale  Gestalt,  indem  sie  flacher  werden,  sich 
spindelförmig  verlängern,  oder  durch  Bildung  der  untereinander 
oft  anastomosierenden  Ausläufer  Stemform  annehmen. 

Zu  dieser  Zeit  sind  diese  Zellen  schon  in  einer  halbflüssigen 
Intercellularsubstanz  gelagert,  welche  natürlich  das  Produkt 
dieser  Zellen  selbst  ist.  Anfangs  ist  dieselbe  homogen,  mit  fort- 
schreitender Entwicklung  jedoch  treten  innerhalb  derselben  fast 
immer  geformte  Elemente,  namentlich  Fasern  auf. 

Infolge  gewisser  Änderungen  in  den  Zellenelementen  sowie 
in  der  Grundsubstanz,  bildet  sich  schliesslich  eine  Form,  welche 
zu  einer  der  drei  Hauptgruppen  des  definitiv  entwickelten  Ge- 
webes der  Bindesubstanzen  gehört.  Die  Art  der  Entstehung  der 
Fibrillen  innerhalb  der  Grundsubstanz  wird  später,  nachdem  der 
Leser  diese  Elemente  kennen  gelernt  haben  wird,  bei  Gelegen- 
heit der  Beschreibung  des  fibrillären  Bindegewebes  besprochen 
werden. 

Innerhalb  der  Lücken  der  Intercellularsubstanz  liegen  Zellen 
verschiedener  Art.  Es  ist  Aufgabe  dieser  Zellen,  die  Intercellular- 
substanz zu  nähren  und  dieselbe  am  Leben  zu  erhalten.  Die 
Nährsäfbe  durchfliessen  die  Grundsubstanz  von  Zelle  zu  Zelle. 
Zu  diesem  Zwecke  bestehen  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Grund- 
substanz von  härterer  Konsistenz  ist,  besondere  Wege,  sog.  Saft- 
lücken. Wenn  aber  die  Grundsubstanz  weich  ist,  durchfliesst 
der  Saftstrom  ihre  ganze  Masse.  Eine  gute  Vorstellung  davon 
giebt  der  von  Recklinghausen  herrührende,  treffende  Vergleich 
des  Saftstromes  mit  der  Grundwasserströmung. 
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1.  Das  Bindegewebe. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  Gewebe,  deren  Intercellular- 
substanz  auch  Grundsubstanz  genannt)  nicht  besonders  hart  ist 
und  in  welcher  Mucin,  Collagen  oder  Elastin  enthalten  ist.  Hier 
können  wir  noch  einige  Arten  unterscheiden: 

a)  Das  embryonale  Bindegewebe  (Gallertgewebe, 
Schleimgewebe)  besteht  aus  runden  oder  sternförmigen  Zellen, 
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Fig.  27. 


Kuibryonales  I>in<legrwebe  aus  der  subcutanen  Soliieht  der  Haut  eines  3*/i  Tage 

alten  Uühnerembrvos. 

Ca.   Tiio  innl    vorfcrnssert.     Man  8i(>ht  zwei    karyokiiitttischc  Fi;;iinMi. 

\vclclie  mittelst  Ausläuter  verbunden  sind,  zwischen  welchen 
eine  g-rosse  Menge  lumioo^ener  schleim-  (mucin-)  haltiger 
Zwi  schcMisuhstnnz  liegt.  Fig.  27. 1  Das  Mucin  lässt  sich 
mittelst  Essigsäure  nachweisen,  mit  welcher  es  einen  körnigen 
Niederschlag  bildet. 

Auf  dit^se  Art  stellt  sieh  jeihxh  bloss  das  (i«.'wehe  bei  jungen 
Knibryonen  dar,  wo  es  eine  A^>^stute  des  librillaren  i^indegewebes 
i'ines  ausgewachsenen  Tieres  bihlet. 
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Bei  älteren  Embryonen  bemerken  wir  dagegen  innerhalb 
der  Intercellularsubstanz  Bindegewebsfibrillen.  So  z.  B.  ver- 
hält sich  das  GsUertgewebe  im  Nabelstrang,  wo  ea  Wharton- 
Bche  Sülze  heisst,  wie  auch  in  der  embryonalen  Cutis.  Das 
Galleiigewebe  ist  eigentlich  nicht  als  besondere  Gewebsart  zu 
betrachten,  sondern  bloss  als  embryonales  Stadium  des  bald  zu 
besprechenden  fibrillären  Bindegewebes. 

Dem  Gallertgewebe  wird  auch  der  Glaskörper  des  Auges 
beigezählt,  wo  die  homogene  Grundsubstanz  eine  sehr  bedeutende 
Entwicklung  erreicht  und  die  runden  Zellen  zum  grossen  Teile 
zu  Grunde  gehen. 

bj  Das  retikuläre  Bindegewebe  (adenoides  Binde- 
gewebe] besteht  aus- 
schliesslich aus  etem- 


hliesslich  aus  stem-  ,  .^.     «^  ^•ÜE~~4i 

förmigen    ZeUen,  *i5?T-  -  i  ^  *"  f^" 

eiche    untereinander  T^f  '  .9  '.       \\       '-*^<'^^'  I 


welche  untereinander 
durch  Ausläufer  anas- 
tomosieren.  Die  durch  ^ 

Ausläufer     verbünde-  i^'   m^2. 

nen  ZeUen  bildeu  ein        „„(„„,„ 
Netz ;  in  den  Knoten-  ^' 

punkten     liegen     die  ,__  -jÄ  '^  *    Z 

Kerne.  (Fig.  28.)  Diese       '■"*«''"■,     «^    »     «•        ^^ 
Zellen    können    feine 

Fibrillen  bilden.    Die  ...      , 

eigentliche  Grundsub- 
stanz   fehlt    hier,     sie     Retikuläres  Bindegewebe   aiw  einer   I.jinphdiüse 
ist  durch  die  Lymphe  *' 

vertreten.  Pm^Jlprlp«...    Vcrgr«.erunR  «.  430  «,.i. 

Einige  Autoren 
(Ranvier,  StObr)  sprechen  über  den  Bau  dieses  Gewebes  eine 
abweichende  Ansicht  aus.  Sie  behaupten  nämlich,  dass  das  Netz- 
werk bei  auegewachsenen  hülieren  Tieren  nicht  aus  Zellen  mit 
Ausläufern,  sondern  aus  sich  kreuzenden  Bindegewebsiibrillen- 
blindeln  gebildet  ist.  An  den  Kreuzungs-  oder  Knotenpunkten 
sollen  sich  platte  Zellen,  deren  Grenzen  sich  nach  ihrer  An- 
sicht mittelst  des  Ärgentum  nitricum  nachweisen  lassen,  befinden. 
In  diesem  Falle  würden  bei  der  Bildung  des  retikulären  Binde- 
gewebes zwei  Elemente  zusammenwirken:  die  FibrillenbUndel 
und  die  Zellen. 

Bei  dieser  Ansicht  Über  das  retikuläre  Bindegewebe  könnte 
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man  es  fUr  eine  Art  des  übrillElren  Bindegewebes  halten.  Gegen 
Agentien  verhält  sich  retikuläres  Bindegewebe  ähnlich  wie 
libriUärea  Bindegewebe  (siehe  weiter),  es  widersteht  aber  der 
Einwirkung  derselben  länger  als  das  fibrilläre  Bindegewebe  und 
giebt  beim  Kochen  keinen  Leim  (Mall). 

Das  retikuläre  Bindegewebe  befindet  sich  im  Thymus,  in 
den  Lymphknoten,  in  der  Milz,  in  den  Mandeln,  in  den  Solitär- 
follikeln,  woselbst  es  das  Gerüst  für  die  Leukocyten  bildet. 
Diese  letzteren  kann  man  aus  den  Schnitten  dieser  Organe  durch 
Auspinseln  oder  Ausschütteln  entfernen,  sodann  bleibt  das  Netz 
des  adenoiden  Gewebes  zurück. 


Fig.  29. 
Das  lockere  fibrilläre  Bindegewebe  an»  der  Subciitis  <ler  Hatte. 


c)  Das  fibrilläre  Bindegewebe.  Die  Intercellularsubstanz 
weist  geformte  Bestandteile  in  Form  von  Fasern  zweierlei  Art 
auf:  die  Bindegewebsfibrillen  und  elastischen  Fasern, 
überdies  enthält  es  Zellen  verschiedener  Art,     (Fig.  29.) 

Intei-cellularaubstanz.  a]  Die  Bindegewebsfibrillen 
bestehen  aus  Collagen,  d.  i.  gekocht  liefern  sie  Leim  (Glutin). 
Diese  Fibrillen  verlaufen  immer  in  Bündeln  (Fig.  30),  indem 
sie  mittelst  Kittsubstanz,  welche  in  Kalkwasscr,  Barytwasser 
<Hler  in  einer  p:esSttifj;ten  wässerijren  Lüsuiitr  von  Pikrinsäure 
lüsliiir  ist,  verbunden  sind.  Die  Fibrillen  seihst  teilen  sich  nie- 
mals, nur  die  Hündel  krmiien  sich  dichotoiiiisch  verzweigen. 
Diese  Filirillcn  srli wellen  in  K.ssijrsaure  und  in  Kali-  oder 
Xntmiilaiitre   auf,   uml    lüsen    sicli   beim   Kochen   in    verdünnten 
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S&OFen  und  verdünnter  Kalilauge.    In  Pepsin  sind  sie  leicht,  in 
Trypsin  nicht  verdaulich. 

ß)  Die  elastischen  Fasern  befinden  sich  im  fibrilläreii 
Bindegewebe  in  einer  bedeutend  geringeren  Menge  als  die  früher 
angeillhrten.  Dieselben  können  dicker  oder  dUnner  sein,  sie 
verlaufen  immer  einzeln,  ohne  Bündel  zu  bilden,  teilen  sich  oft 
dichotomisch  {Fig.  29)  und  anastomoeieren  miteinander,  indem 
sie  auf  diese  Art  Netze  bilden  können.  Sie  zeichnen  sich  durch 
eine  stärkere  Lichtbrechung  und  Elasticität  aus.  Wenn  wir  auf 
fibrilläres  Bindegewehe  mit  Essigsäure  oder  Alkalien  einwirken. 


ffindegewebafibrillen  aus  eioer  SehDe  der  Haus  mit  Pikrinsäure  behandelt  und 
mit  Nadeln  lenupft. 


schwellen  die  Bindegewebafibrillen  und  auf  dieser  einförmigen 
Grundlage  tritt  der  oft  wellenförmige  oder  spirale  Verlauf  der 
elastischen  Fasern  deutlich  auf,  denn  auf  diese  letzteren  wirken 
weder  Essigsäure  noch  Alkalien  ein.  Das  Elastin,  aus  welchem 
die  elastischen  Fasern  bestehen,  zeichnet  sich  nämlich  im  allge- 
meinen durch  eine  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Resgentien 
aas,  in  verdünnten  AlkaUen  und  Essigsäure  unterliegt  es  nicht 
der  Anschwellung  und  leistet  der  Verdauung  in  Pepsin  und  dem 
Kochen  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren  oder  Laugen  Wider- 
stand. Es  wird  jedoch  in  Trypsin  verdaut.  Wenn  die  elastischen 
Faaem  im  Vergleiche  mit  der  Anzahl  der  BindegewcbsbUndel 
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eine  bedeutende  Entwicklung  erreichen,  nennen  wir  ein  solches 
Gewebe  elastisches  Gewebe  (siehe  weiter). 

Y)  Die  eigentliche  Grundsubstanz,  innerhalb  welcher  die 
beiden  genannten  Faserarten  verlaufen,  ist  ganz  homogen  und 
befindet  sich  im  definitiv  entwickelten  Bindegewebe  in  einer  sehr 
unbedeutenden  Menge. 

Zellen.  In  der  Grundsubstanz  zwischen  den  Fasern  finden 
wir  mehr  oder  weniger  reichlich  angesammelte  Zellen*  Man  kann 
zwei  Hauptarten  der  Bindegewebszellen  unterscheiden:  die  eine 
Art,  die  die  Fähigkeit  der  Ortsveränderung  nicht  besitzen,  bilden 
die  sog.  fixen  Bindegewebszellen,  die  zweite  Art  bilden 
die  durch  die  Fähigkeit  der  Locomotion  sich  auszeichnenden  Zellen, 
die  sog.  Wanderzellen.  Da  jedoch  erwiesen  ist,  dass  in  der 
Regel  sesshafte  Zellen  unter  gewissen  Bedingungen  die  Fähig- 
keit der  Ortsveränderung  erwerben  können  und  vice  versa,  ist 
diese  Einteilung  natürlich  nicht  genau. 

Wir  werden  folgende  drei  Arten  von  Bindegewebszellen 
unterscheiden : 

a)  Fixe  oder  eigentliche  Bindegewebszellen  sind 
immer  platte,  gewöhnlich  polygonale  Zellen,  welche  Ausläufer 
besitzen  können  und  hiedurch  das  Aussehen  mehr  stem-  oder 
spindelförmiger  Zellen  erhalten.  (Fig.  29.)  Diese  letzteren  Formen 
finden  wir  hauptsächlich  im  jungen  Bindegewebe.  Die  Zellen 
entsenden  ihre  Fortsätze  in  die  Ausläufer  der  Lücken,  in  welchen 
sie  liegen  und  welche  miteinander  anastomosieren.  Von  der  Seite 
betrachtet  stellen  sie  lange,  dünne  Spindeln  dar.  Der  Rand  der 
Zellen  ist  oft  so  dünn,  dass  sie  der  ganzen  Zelle  die  Form  selir 
dünner,  durchsichtiger  Schuppen  giebt.  Nur  in  der  Umgebung 
des  Kernes  ist  etwas  mehr  feinkörniges  Protoplasma  angesammelt, 
wodurch  die  Zellen  an  dieser  Stelle  etwas  dicker  sind. 

Die  Form  und  Anordnung  der  Zellen  wird  den  freien  Lücken, 
welche  zwischen  den  Fibrillenbündeln  übrig  bleiben,  angepasst. 
Wenn  die  Bündel  eng  nebeneinander  liegen  und  für  die  Grund- 
substanz und  die  innerhalb  derselben  liegenden  Zellen  sehr  wenig 
Platz  tibrig  bleibt,  weisen  die  Zellen  Eindrücke  von  den  beider- 
seitig liegenden  Xachbarbündeln  auf.  Diese  Eindrücke  treten 
als  glänzende  Kerben  in  Form  von  Rippen  auf,  welche  die 
ganze  Länge  der  Zellen  durchlaufen  und  nichts  anderes  sind 
als  eine  Verdickung  des  l^rotoplasma.  dadurch  entstanden,  dass 
ein  Teil  desselben  zwischen  die  nebeneinaniler  laufenden  Bündel 
eingepresst    wurde.      Wenn   die    Bündel    parallel  verlaufen,   wie 
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z.  B.  in  der  Sehne,  treten  auch  die  Eindrücke  in  Form  von 
parallelen  Kerben  auf;  verlaufen  dagegen  die  Bündel  in  sich 
kreuzenden  Schichten,  so  zeigen  die  zwischen  zwei  Schichten 
liegenden  Zellen  sich  kreuzende  Abdrücke,  z.  B.  in  der  Cornea. 
Gewöhnlich  liegen  die  Zellen  den  Bündeln  dicht  an,  manchmal 
sind  sie  reihenweise  längs  derselben  gelagert,  vne  z.  B.  in  der 
Sehne.  (Fig.  31.)  Die  Zellen  können  manchmal  die  Bündel  um- 
fassen und  auf  diese  Art  mehr  oder  minder  komplette  Scheiden 
für  dieselben  bilden.  Durch  die  Anwesenheit  solcher  Zellen 
erklärt  sich  das  Eintreten  von 
Einschnürungen  der  Binde- 
gewebsbündel  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Essigsäure.  Denn 
unter  dem  Einflüsse  dieses 
Reagenz  schwellen  die  Binde- 
gewebsfibrillen  bedeutend  an 
und  zerreissen  sogar  stellen- 
weise die  aus  Bindegewebs- 
zellen gebildete  Scheide. 
Einige  stärker  umspinnenden 
Zellen,  welche  eine  grössere 
Resistenz  entgegenstellen, 
verhindern  an  einigen  Stellen 
die  Aufquellung  und  schnüren 
sich,  während  sonst  der  ganze 
Bündel  aufquillt,  in  das 
Bündel   ein. 

An  einigen  pigmentierten 
Stellen    des  Körpers   (Haut, 
Auge)  enthält  das   Proto- 
plasma    der     fixen     Binde- 
gewebszellen Kömer  braunen,  schwai'zen  (Melanin)  oder  anders- 
farbigen Pigmentes.     In   diesem  Falle  haben   wir  es   mit  so- 
genannten Pigmentzellen  zu  thun.     (Fig.  32.) 

Pigmentkörnchen  sind  weder  im  Wasser,  noch  auch  im  Alkohol 
oder  Aether  und  verdünnten  Säuren  lösbar.  Sie  lösen  sich  in  Alkalien 
auf  und  bleichen  in  Chlorwasser.  Die  Pigmentkörnchen  sind 
ein  Erzeugnis  des  Protoplasma,  welches  das  Material  hiezu  aus 
dem  Blute  nimmt.  (Mörner,  Browicz.)  Die  Pigmentzellen  be- 
finden sich  oft  sehr  reichlich  in  der  Haut  der  niederen  Wirbel- 
tiere,  sind  gewöhnlich  sehr  gross  und  sternförmig  und  besitzen 


Von  der  Kante 
gettehene  Zellen 


Fig.  31. 

Ein  Stückchen  Sehne  vom  Schwanz'einer 
weissen  Maus. 

Zwischen  den  Bindeg^ewebsfibrillonbUndeln 
sind  Zellen  reihenweise  g^elaffert,  von  denen 
einige  von  der  Fläche  andere  dagegen  von  der 
Kante  zu  sehen  sind.     Oh.  400  mal  vergrössert. 


48 


Fibrillärea  Bindegewebe. 


Pigmentzelle    aus    der   Haut   eioes    dbu- 
geborenen  Salamander. 

Cm   ZOO  mal  TergTSuert. 


die  Fähigkeit,  mit  den  Ausläufern  Bewegungen  auszuflihren,  so, 
dass  sie  infolge  derselben  bald  ihre  Ausläufer  -weit  ausstrecken, 
AVr«  bald  dieselben  einziehen  und 

sich  als  runde  Zellen  ohne 
Ausläufer  darstellen  können. 
Diese  Bewegungen  werden 
durch  das  Nervensystem  ge- 
leitet, es  sind  denn  auch  viele 
Nervenendigungen  nachge- 
wiesen worden,  welche  zu 
diesen  Zellen  gelangen  (Ley- 
dig,  Ballowitz,  Eberth 
und  Bunge). 

Auch  einer  anderen  Um- 
wandlung können    die   fixen 
Zellen  unterliegen :  sie  können 
innerhalb    des    Protoplasma 
grössere  oder  kleinere  PettkUgelchen  enthalten  und  so  die  so- 
genannten Fettzellen  bilden,   welche  wir  ziemlich  oft  inner- 
halb des  Abrillären  Bindegewebes  zerstreut  vorfinden.    (Fig.  33.) 
p.  Grobkörnige  Zellen: 

1.  Plasmazellen  von  Waldeyer, 

2.  Mastzellen  von  Ehrlich, 

3.  Clasmotocyten  von  Ranvier. 

Diese  drei  Formen  scheinen  wenigstens  einer  und  derselben 
Gruppe  anzugehören ,  wenn  sie  nicht  geradezu  eine  und  die- 
selbe Gattung  von  Zellen  bilden. 

Jedenfalls  sind  es  grosse  Zellen,  welche  dies  gemeinschaftlich 
haben,  dass  ihr  Protoplasma  grob  granuliert  ist.  Sie  sind  am 
reichlichsten  innerhalb  des  Bindegewebes  gelagert  nnd  nur  aus- 
nahmsweise im  Blute,  in  der  Lymphe  oder  im  Epithel. 

Wir  wollen  die  Charakteristik  dieser  drei  Zellenformen 
kurz  besprechen: 

ad  ].  die  Plasmazellen  können  runde,  ovale  oder  spindel- 
förmige Zellen  —  niatichmal  mit  Ausläufern  —  sein  Dieselben 
liegen  mit  Vorliebe  in  der  Nachbarschaft  kleiner  Blutgefässe. 
Einige  Autoren  schreiben  denselben  eine  grosse  Aehnlichkeit  zu 
den  spezitischen  Zellen  des  Fettgewebes  oder  sogar  die  Identität 
mit  denselben  zu. 

iid  2.  Ilie  ^[astzcllen  (Fig.  .Bit)  kiinnen  alle  Formen  der 
PlasmazelloiL    darstellen.     Das    Protoplasma    ifit    mit    kugeligen, 
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glänzenden  Körneni  ausgeftUlt,  welche  eine  spezielle  Verwandt- 
schaft zu  den  basischen  Anilinfarben  besitzen ,  indem  sie  mit 
denselben  besondere  Parbenreaktionen  geben.  Die  Körner  dieser 
Zellen  ftlrben  sich  stärker  als  der  Rest  des  Gewebes  und  öfters 
in  einer  anderen  Farbennuance  (nietachromatische  Fäi-bung) 
(z.  B.  Saftranin  giebt  ihnen  eine  ziegelfarbene  Nuance,  während 
der  Rest  des  Gewebes  sich  rosa-rot  färbt,  Dahlia-violett  färbt 
die  Mastzellen  in  einer  charakteristischen,  ins  Rot^e  ziehenden 
Farbennuance,  während  alle  anderen  Gewebsteile  nur  ganz 
schwach  gefärbt  werden) ;  die  Kerne  dagegen  nehmen  verhältnis- 
mässig nur  wenig  Farbe  auf,    weshalb  auch  der  den  Kern  ent- 
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haltende  Teil  der  Zelle  durch  die  blasse  Färbung  bemerkbar 
wird.  Der  Kern  kann  jedoch  manchmal  ganz  unsichtbar  sein, 
wenn  die,  die  dunkel  gefärbten  K(irner  enthaltende  Schicht  des 
Protoplasma  ihn  bedeckt.  Die  Benennung  „Mastzellen**,  welche 
durch  Ehrlich  deshalb  eingettlhrt  wurde,  weil  diese  Zellen  nach 
seiner  Ansicht  unter  dem  Kinflusse  eines  besseren  Ernährungs- 
zustandes aufti*eten  sollen,  scheint  nicht  treft'end  zu  sein,  denn 
diese  Zellen  sind  oft  in  senilen  und  atrophischen  Geweben  an- 
zutreffen. Dieselben  scheinen  mit  dem  allgemeinen  Ernährungs- 
zustände des  Tieres  in  keinem  Zusanunenhange  zu  stehen ;  darauf 
weist  die  Thatsache  hin,  dass  sie  sich  bei  Fledermäusen  vor  und 
nach  dem  Winterschlaf  gleich  zahlreich  vortinden  (Bullowitz). 

Saymonowici,  llUtoloyte.  4 
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Die  Mastzellen  befinden  sich  ebenso  wie  die  Plasmazellen 
gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Gefässe.  Durch  ihre  grobe  Granu- 
lierung  erinnern   diese  Zellen   an  Micrococcenkolonien. 

Viele  Autoren  halten  die  Plasma-  und  Mastzellen  für  iden- 
tisch und  den  Unterschied  in  der  spezifischen  Farbenreaktion 
betrachten  sie  als  abhängig  von  einem  chemischen  oder  funktio- 
nellen Zustande.  Einige  leiten  ihre  Abstammung  von  Leukocjrten 
her,  andere  behaupten,  es  seien  dies  dem  Bindegewebe  eigen- 
tümliche Elemente  und  notwendige  Bestandteile  des  Bindegewebes, 
noch  andere  halten  sie  für  pathologische  Produkte.  Ein  Teil 
der  Autoren  schreibt  diesen  beiden  Gattungen  der  Zellen  die 
Fälligkeit  der  Ortsveränderung,  wenn  auch  im  geringen  Grade,  zu. 

^d  3.  Die  Clasmatocyten  sind  grosse  spindel-  oder  stern- 
förmige Zellen. 

Als  ihr  charakteristisches  Merkmal  wird  angenommen  — 
und  daher  ihr  Name  — ,  dass  Stückchen  der  Zellen  und  nament- 
lich die  Ausläufer  sich  abschnüren  können,  denn,  da  die  letzteren 
an  den  dünnsten  Stellen  oft  nicht  gleichförmig  dick  sind,  reissen 
sie  ab  und  die  abgetrennten  Teile  findet  man  als  Haufen  Kömer 
in  der  Nachbarschaft  der  Zelle.  Ran  vi  er  weist  nach,  dass  die 
Clasmatocyten  von  Leukocyten  abstammen  und  dass  sie  gegebenen 
Falls,  z.  B.  bei  der  Entzündung,  in  dieselben  wieder  übergehen 
und  das  Material  zur  Bildung  des  Eiters  liefern  können.  Sie 
färben  sich  gut  mittelst  Metliylviolett  5  B. 

Jedenfalls  wissen  wir  nicht  viel  und  nichts  Gewisses  über 
diese  ganze  Gruppe  von  grobkörnigen  Zellen ;  bis  heute  ist  ihre 
Abstammung,  ihre  Aufgabe  und  Bedeutung  mit  aller  Gewissheit 
nicht  aufgeklärt,  ja  es  ist  sogar  ungewiss,  in  welchem  Verhält- 
nisse diese  drei  Zellformen  zu  einander  stehen. 

Y)  Die  AVanderzellen  (Fig.  29)  sind  eigentlich  keine 
Bindegewebszellen,  sondern  Leukocyten,  welche  „per  diapedesin" 
aus  dem  Blute  durch  die  Wände  kleiner  Gelasse  in  das  um- 
gebende Bindegewebe  eingedrungen  sind.  Die  Wanderzellen  sind 
nicht  bloss  für  das  Bindegewebe  charakteristisch.  Man  findet 
sie,  wenn  auch  in  geringerer  Menge,  z.  B.  innerhalb  des  Epithel- 
gewebes vor.  Es  ist  jedoch  Thatsache,  dass  Wanderzellen  sich 
im  Bindegewehe  am  reichlichsten  vorfinden.  Sie  besitzen  die 
Fähigkeit  amöboide  Bewegungen  auszuführen  und  wandern,  in- 
dem sie  sich  zwischen  die  morphologischen  Bestandteile  des 
Bindegewebes  durchdrängen . 

Die  Wanderzellen  können  innerhalb  des  Bindegewebes  der 
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Teilung  unterliegen  und  sich  auf  diese  Art  vermehren.  Sie 
können,  wie  die  Leukocyten  überhaupt,  gewisse  Stoffe  in  sich 
aufnehmen,  dieselben  entweder  assimilieren  oder  wenigstens  für 
den  Organismus  unschädlich  machen  (z.  B.  Bakterien),  d.  i.  sie 
können   die  Rolle   der  Phagocyten   spielen  (Metschnikow). 

Man  hat  beobachtet,  dass  fixe,  besonders  junge  Zellen,  welche 
aus  der  Teilung  älterer  Zellen  soeben  hervorgegangen  sind,  sich 
durch  die  Erlangung  der  Fähigkeit  amöboider  Bewegungen  in 
Wanderzellen  umwandeln  können ,  andererseits  ist  dargethan, 
dass  auch  umgekehrt  aus  Wanderzellen  fixe  Bindegewebszellen 
entstehen  können. 

Diese  beiden  Thatsachen  spielen  während  der  Entzündungs- 
prozesse bei  der  Bildung  des  Eiters  eine  wichtige  Rolle. 

Die  Wanderzellen  können  in  ihrem  Protoplasma  Pigment- 
körner enthalten  und  eine  Art  Pigmentzellen  mit  der  Fähig- 
keit der  Ortsveränderung  bilden. 

Das  quantitative  Verhältnis  dieser  verschiedenen  Zellformen 
innerhalb  des  Bindegewebes  ist  sehr  verschieden  und  von  ver- 
schiedenen, nicht  näher  bekannten  Bedingungen  abhängig. 

Indem  wir  zur  EntwicklungdesfibrillärenBinde- 
gewebes  übergehen,  müssen  wir  den  Ursprung  und  die  Ent- 
wicklung seiner  Bestandteile  besprechen  und  gleichzeitig  auf- 
klären, ob  und  welcher  genetische  Zusammenhang  zwischen  den 
Zellenelementen  und  der  Intercellularsubstanz  besteht.  Das 
Bindegewebe  entstammt,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  dem 
Mesoderma  und  muss  während  der  Entwicklung  das  Stadium 
des  Schleimgewebes  durchgehen.  Die  Veränderungen,  welchen 
die  Zellen  während  der  Bildung  des  Schleimgewebes  unterliegen, 
sind  oben  bereits  besprochen  worden. 

Thatsache  ist  jedenfalls,  dass  das  ganz  junge  Bindegewebe 
ausschliesslich  aus  Zellen  besteht.  Angesichts  dessen  sind  wir 
zur  Annahme  genötigt,  dass  die  zwischen  den  Zellen  auftretende 
mucinhaltige  Grundsubstanz  ein  Gebilde  und  gleichsam  ein  Sekret 
derselben  ist. 

Die  Lösung  der  Frage  über  die  Bildung  beider  Faserarten 
ist  schwierig ;  der  Beweis  hiefür  liegt  in  dem  Bestehen  mehrerer 
Hypothesen  über  das  Entstehen  sowohl  der  Bindegewebsfibrillen, 
wie  auch  der  elastischen  Fasern.  Nach  den  einen  sind  die  Fasern 
ein  cellulares,  nach  den  anderen  ein  intercellulares  Gebilde. 
Ich  will  mich  nur  auf  die  Besprechung  der  wichtigsten  An- 
sichten beschränken. 
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So  hat  bezüglich  der  Bindegewebsfibrillen  bereits 
Schwann  behauptet,  dass  dieselben  ein  Gebilde  der  Bindegewebs- 
zellen in  der  Art  sind,  dass  die  Zellen  sich  verlängern,  der 
Zellenkörper  in  eine  Faser  sich  umwandelt  und  der 
Kern  verschwindet. 

Einige  Forscher  (Lebert  und  Robin)  modifizierten  unwesent- 
lich die  Ansicht  Seh  wann 's  und  waren  der  Meinung,  dass  das 
ganze  Bündel  der  Bindegewebsfibrillen  aus  dem  Protoplasma 
durch  Teilung  und  Zerfall  in  Fasern  entsteht.  Der  Zerfall  soll 
am  Ende  der  Ausläufer  beginnen  und  allmählich  den  Körper 
der  ganzen  Zelle  einnehmen.  Nach  den  obigen  Ansichten  ver- 
schwindet die  Zelle  als  solche  und  verliert  ihre  Individualität, 
indem  sie  sich  in  Fibrillen  umwandelt.  Im  Gegenteil  bringt  die 
Theorie  Virchow's  die  Zellen  in  keinen  Zusammenhang 
mit  der  Bildung  der  Fasern,  mit  der  Behauptung,  dass  die 
Fasern  innerhalb  der  Grundsubstanz  entstehen,  welche 
ursprünglich  homogen  ist  und  mit  der  Zeit  fibrillär  wird.  Zu 
den  Anhängern  dieser  Theorie  gehören  überdies  Merkel,  von 
Ebner  u.  a. 

Von  Ebner  behauptet,  dass  die  von  den  Zellen  ausge- 
schiedene kolloidale  Grundsubstanz  unter  dem  Einflüsse  orientierter 
Zug-  und  Druckspannung  zu  bestimmt  geordneten  Fibrillen  wird. 

Schliesslich  betrachten  noch  andere  Autoren  (Schulze, 
Lwow,  Flemming,  Reinke,  Spuler)  die  Fasern  nur  als  ein 
Gebilde  der  peripherischen  Partien  des  Zellenproto- 
plasmas oder  des  sog.  Exoplasmas.  Anfänglich  soll  eine  Auf- 
faserung  in  feine  Fibrillen  an  den  Enden  der  Ausläufer  sichtbar 
sein,  sodann  rückt  sie  in  das  Innere  des  Protoplasmas  vor.  Die 
im  Protoplasma  der  Zellen  gebildeten  Fibrillen  werden  dadurch 
frei,    dass    das  Protoplasma  sich  von  ihnen  zurückzieht. 

Als  Beweis  der  Richtigkeit  der  Anschauung  Seh  wann 's 
führt  man  den  Umstand  an,  dass  das  fibrilläre  Gewebe  mit  dem 
Fortschreiten  des  Alters  immer  weniger  Zellenelemente,  dagegen 
ein  fortwährend  steigendes  Übergewicht  der  Fasern  aufweist.  Dies 
sollte  den  Beweis  liefern,  dass  die  Anzahl  der  Zellen  nach  Mass 
ihrer  Umwandlung  in  Fasern  kleiner  wird.  Die  Richtigkeit 
dieses  Beweises  ist  jedoch  bloss  scheinbar,  denn  die  Bindegewebs- 
zellen nehmen  nicht  ah,  sie  vennehi'en  sich  im  Gegenteil  durch 
Teilung,  es  wächst  jedoch  gleichzeitig  auch  die  Menge  der 
Intercellularsubstanz  und  schiebt  die  Zellen  auseinander,  welche 
bei    dem    gleichzeitigen    Wachstum    des   ganzen    Organismus   auf 


Entwicklung  der  ßindegewebsfibrilleu.  53 

einem  gi'össeren  Räume  verteilt  werden.  Es  entfällt  somit  auf 
denselben  Raum  des  definitiv  entwickelten  Bindegewebes  eine 
geringere  Anzahl  Zellen  als  in  dem  jungen  Bindegewebe.  Auf 
Grund  neuer  Untersuchungen  verliert  die  erstere  Theorie  ihre 
Anhänger  und  die  zwei  letzteren  Anschauungen  w^etteifem  um 
die  allgemeine  Anerkennung. 

Es  ist  schliesslich  zu  bemerken,  dass  zwischen  den  zwei 
letzteren  Anschauungen  ein  grundsätzlicher  Unterschied  nicht 
besteht.  Die  letzte  Theorie  schreibt  den  Zellen  eine  unmittel- 
bare Bedeutung  bei  der  Bildung  der  Bindegewebsfibrillen  zu, 
dagegen  muss  nach  der  vorletzten  Theorie  den  Zellen  ein 
mittelbarer  Einfluss  zugeschrieben  werden.  Man  muss  im  Auge 
behalten,  dass  die  Intercellularsubstanz  ein  mehr  passiver  Teil 
im  Bindegewebe  ist  und  dass  nur  die  Zellen  die  Rolle  aktiver 
Elemente  spielen;  die  Grundsubstanz  ist  vor  allem  ein  Produkt 
der  Zellen,  und  die  Zellen  üben  in  jedem  Falle  einen  nutritiven 
und  formativen  Einfluss  auf  die  Intercellularsubstanz  aus  und 
regeln  alle  Prozesse,  welche  innerhalb  dieser  letzteren  vor  sich 
gehen.  Nach  der  letzten  Anschauung  bilden  die  Zellen  unmittelbar 
die  Fibrillen,  nach  der  vorletzten  mittelbar,  nachdem  sie  früher 
die  Grundsubstanz  gebildet  hatten,  in  welcher  letzteren  erst 
unter  dem  Einflüsse  derselben  Zellen  eine  Differenzierung  auftritt. 
Es  scheint  demnach,  dass  diese  beiden  letzteren  Tlieorien  nicht 
scharf  abzugrenzen  sind,  dass  vielmehr  eine  zwischen  denselben 
die  Mittelstelle  einnehmende  Anschauung  als  die  richtige 
anzunehmen  wäre.  Eben  diesen  Standpunkt  nahm  Flemming  ein, 
welcher  sich  diesen  Prozess  wie  folgt  vorstellt:  „Es  bildet  sich 
im  peripheren  Teil  der  Zelle  eine  tibrillenhaltige  Schicht;  diese 
Schicht  wird  Interzellularsubstanz,  wächst  an  Masse  und  kann 
immer  neue  Fibrillen  produzieren,  so  lange  sie  eben  wächst.** 
Er  denkt  sich  „die  Intercellularsubstanz  nicht  tot  oder  doch  inert, 
sondern  als  eine  von  den  Zellen  produzierte,  wohl  strukturell  und 
chemisch  abgeänderte,  aber  lebendige  Masse,  welche  auf  längere 
Zeit  das  Vermögen  behält,  Fibrillen  zu  bilden.'* 

Bezüglich  der  Bildung  der  elastischen  Fasern  machen 
sich  gegenwärtig  ebenfalls  zwei  Ansichten  geltend.  Einige  be- 
haupten, dass  dieselben  intercellular,  andere  dagegen,  dass  sie 
intracellular  entstehen. 

Die  älteren  Anschauungen,  dass  der  Kern  der  Bindegewebs- 
zelle oder  die  ganze  Zelle  in  die  elastische  Faser  übergeht,  erwies 
sich  als  unrichtig.     Hauptsächlich  auf  Grund  der  Untersuchung 
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der  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  im  elastischen  Knorpel 
(dessen  Bau  wir  demnächst  genau  angeben  werden)  ist  ein  Teil 
der  Autoren  zur  Überzeugung  gelangt.,  dass  dieselben  sich  inner- 
halb der  hyalinen  Grundsubstanz  bilden  und  mit  den  Knorpel- 
zellen keinen  genetischen  Zusammenhang  aufweisen.  (Müller, 
Kölliker,  Ranvier  etc.) 

Die  elastischen  Fasern  sind  dort  in  Form  feiner,  schimmernder 
Körnchen  angelegt,  welche  die  Reaktion  elastischer  Fasern  geben. 
Diese  Körnchen  sind  gewöhnlich  reihenweise  gelagert;  nachher 
fliessen  sie  zusammen   und  bilden  die  elastische  Faser. 

Wenn  wir  auch  diese  Anschauung  als  die  richtige  annehmen, 
können  wir  den,  wenn  auch  mittelbaren,  Einfluss  der  Zellen 
nicht  ausschliessen,  welchen  hier,  so  wie  überall,  die  Leitung 
der  Änderungen  innerhalb  der  Grundsubstanz  zukommt. 

Ein  grosser  Teil  der  Autoren  erklärt  sich  wieder  für  die 
intracellulare  Bildung  der  elastischen  Fasern  sowohl  im  elastischen 
Knorpel  wie  im  fibrillären  Bindegewebe. 

So  halten  O.  Hertwig  und  Bub n off  dafür,  dass  die  elasti- 
schen Fasern  ein  Gebilde  der  oberflächlichen  Schicht  des  Zell- 
protoplasma sind.  Von  den  in  den  Kapseln  befindlichen  kleinen 
Öffnungen  beginnt  die  Bildung  der  elastischen  Fasern  innerhalb 
der  Grundsubstanz.  Kuskow  schreibt  dagegen  den  dem  Kerne 
am  nächsten  liegenden  Partien  des  Protoplasma  und  sogar  dem 
Kerne  selbst  die  Aufgabe  der  Bildung  der  elastischen  Fasern 
zu.  Für  die  intracellulare  Entstehung  der  elastischen  Fasern 
erklärten  sich  in  der  letzten  Zeit  einige  Forscher  als:  Spuler, 
welcher  zulässt,  dass,  wenn  auch  die  elastischen  Fasern  im  Knorpel 
in  einiger  Entfernung  von  den  Zellen  aufzutreten  beginnen,  sie 
dennoch  von  den  Zellen  gebildet  werden,  welche  mittelst  eines 
noch  nicht  nachgewiesenen,  jedoch  bestehenden  Netzwerkes  mit 
der  Grundsubstanz  im  Zusammenhange  stehen.  Ahnlich  findet 
M.  Gardner  bei  der  Forschung  der  Entwicklung  der  elastischen 
Fasern  in  den  Embryonalhtillen,  innerhalb  des  Protoplasma  die 
erste  Anlage  der  elastischen  Fasern  in  Form  sehr  feiner  Könier, 
welche  sich  eng  aneinander  lagern  und  sodann  in  Fasern  zu- 
sanimonfliessen.  Auf  diese  Art  entstandene  sehr  feine  Fasern 
können  sich,  nebeneinander  verlaufend,  mit  einander  in  gröbere 
Fast^-n  längs  vtM'hinden ,  welcher  Umstand  auf  den  fibrillären 
Bau  der  gröberen  elastischen  Fasern  hindeuten  könnte. 

Das  tibrilliire  Bindegewebe  kann  nach  der  Anordnung  der 
Fibrillenbündel  und  der  Festigkeit  des  Geftiges  in  1.  lockeres 
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oder  formloses,    2.   festes    oder  geformtes  Bindegewebe 
eingetlieilt  werden. 

1.  In  dem  ersteren  bilden  die  Faseni  ein  lockeres  Geflecht, 
innerhalb  dessen  Zellen  verschiedener  Art  liegen.  Dasselbe 
enthält  oft  grössere  oder  kleinere  Gruppen  von  Fettzellen.  Es 
ist  im  ganzen  Körper  verbreitet,  indem  es  teils  freie  Räume 
zwischen  den  Organen  oder  ihren  Teilen  ausfüllt,  teils  dieselben 
mit  einander  verbindet,  wie  z.  B.  zwischen  den  Eingeweiden 
des  Halses,  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  im  Unterhautbinde- 
gewebe etc. 

2.  In  dem  zweiten  bilden  die  Fibrillenbündel  eine  innigere 
und  festere  Verbindung  und  regelmässige  Anordnung.  Die 
Fibrillenbündel  können  sich  unter  verschiedenen  Winkeln  ver- 
flechten wie  z.  B.  in  der  Lederhaut,  in  den  Schleimhäuten,  dem 
Periost,  Perichondrium,  in  der  Kapsel  vieler  Organe  u.  s.  w., 
oder  sie  können  in  bestimmten  Richtungen  angeordnet  sein  und 
festere  Stränge  und  Membranen  bilden. 

Im  letzteren  Falle  können  alle  Fibrillenbündel  nur  nach  einer 
Richtung  verlaufen  z.  B.  in  den  Sehnen,  Bändern,  oder  sie  können 
in  Schichten  angeordnet  sein,  deren  Fasern  sjch  gewöhnlich  unter 
einem  rechten  Winkel  kreuzen,  wie  z.  B.  in  Fascien,  in  der  Cornea. 

In  der  Folge  werden  wir  uns  noch  mit  zwei  Arten  des 
Bindegewebes  befassen,  namentlich  mit  dem  elastischen  Binde- 
gewebe und  dem  Fettgewebe,  welche  beide  Gewebsarten 
man  eigentlich  als  eine  Abart  des  fibrillären  Bindegewebes  be- 
trachten könnte. 

d)  Das  elastische  Bindegewebe.  Das  fibrilläre  Binde- 
gew^ebe,  welches  innerhalb  der  Intercellularsubstanz  eine  be- 
deutende Menge  von  elastischen  Fasern  aufweist,  umfassen 
wir  mit  dem  Namen  des  elastischen  Bindegewebes.  In  einigen 
Fällen  gewinnen  die  elastischen  Elemente  ein  solches  Über- 
gewicht über  die  Bindegewebsbündel,  dass  die  letzteren  inner- 
halb des  Geflechtes  der  elastischen  Fasern  kaum  aufzufinden 
sind,  so  z.  B.  im  ligamentum  nuchae  des  Rindes.  Dieses  Ge- 
webe kann  entweder  einen  Teil  der  Organe  z.  B.  der  Blut- 
gefässe oder  sogar  ganze  Organe  bilden  z.  B.  ligamenta  inter- 
cruralia,  ligamentum  nuchae.  Die  Dicke  der  elastischen  Fasern 
kann  sehr  verschieden  sein,  sie  kann  den  Bruchteil  eines  |li 
betragen,  aber  auch  10  |li  übersteigen.  Sie  kreuzen  sich  oft 
und  bilden  ein  Netzwerk  mit  Maschen  verscliiedener  Grösse. 
Die    elastischen    Fasern   besitzen   einen   bedeutenden  Grad    von 
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Elastizität,  sie  sind  gewöhnlich  cylindiisch,  manchmal  jedoch 
bandartig  abgeplattet.  Wenn  solche  starke,  abgeplattete  und 
breite  Bänder  mit  einander  verschmelzen,  geben  sie  den  Ursprung 
den  elastischen  Membranen,  welche  kleine  Offnungen  oder 
Fenster  enthalten  können,  daher  ihr  Name  „gefensterte 
Membranen**,  w^elche  wir  z.B.  in  den  Arterien  vorfinden. 

Die  Entwicklung  und  die  Reaktionen  der  elastischen  Fasern  sind  bereits 
oben  besprochen  worden. 

e)  Das  Fettgewebe.  Wie  oben  bemerkt,  können  tiberall 
innerhalb  des  lockeren  Bindegewebes  Gruppen  von  Fettzellen 
auftreten.  Es  bestehen  jedoch  bestimmte  Stellen  des  Körpers, 
in  w^elchen  das  Fettgewebe  zuerst  zur  Entwicklung  gelangt 
und  aus  welchen  Ausgangspunkten  es  sich  überall  dorthin  weiter 
verbreitet,  wo  später  typisches  Fettgewebe  angetroffen  wird. 
Solche  erste  Anlagen  des  Fettgewebes  finden  wir  an  den  Beuge- 
seiten der  Hüft-  und  Schultergelenke,  in  der  Halsgegend,  in 
der  Umgebung  der  Nieren  etc. 

Ob  zur  Entw^icklung  des  Fettgewebes  eine  Art 
spezifischer  Zellen  berufen  ist,  ist  bis  jetzt  definitiv  nicht  ent- 
schieden. Die  meisten  Autoren  schreiben  den  festen  Binde- 
gewebszellen die  Fähigkeit  zu,  das  Fett  zu  bilden  und  in  ihrem 
Inneren  anzusammeln,  andere  dagegen  schreiben  diese  Fähigkeit 
den  den  Plasmazellen  ähnlichen  Zellen,  oder  sogar  den  Plasma- 
zellen selbst  zu. 

Die  ersten  Anlagen  des  Fettgewebes,  die  sog.  Primitiv- 
organe der  Fettläppchen  iKölliker)  oder  Fettkeimlager 
(Toldt)  treten  in  Form  von  grau-rötlichen  Läppchen  auf,  welche 
in  jedem  Falle  aus  inindlichen,  membranlosen  Zellen  mit  hellem 
Protoplasma  bestehen.  Unter  günstigen  Bedingungen  d.  i.  bei 
geeigneter  Nahrung  (z.  B.  Milch)  beginnen  diese  Zellen  Fett  zu 
bilden  und  in  sich  zu  sammeln.  Die  Fettbildung  beginnt  damit, 
dass  innerhalb  des  Protoplasma  kleine,  stark  glänzende  Fettröpf- 
chen auftreten.  Nach  der  Ansicht  einiger  Autoren  geht  die 
Bildung  dieser  Fettröpfchen  auf  die  Art  vor  sich,  dass  die  Alt- 
ni an n 'sehen  Granula    sich   in  dieselben  umbilden. 

Wir  sind  im  Besitze  einiger  Reaktionen,  mit  welchen 
man  auch  die  kleinsten  Fettröpfcheii  mit  Leichtigkeit  nachweisen 
kann.  In  erster  Linie  ist  ein  solches  spezielles  Reagens  die 
Uhcrosniiunisäuiv.  welche  das  Fett  schwarz  färbt:  überdies  färbt 
sich  (las  Fett  im  alkoholischen  Alcannaextrakt  und  Sudan  III 
nitlich.   im  C'yanin  da^zeuren   blau. 
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Mit  fortschreitender  Fettbildung  erscheinen  diese  Kügel- 
cben  in  immer  gi'össerei-  Menge  innerhalb  der  Zelle,  Jede  der- 
selben nimmt  an  Grösse  zu  und  sodann  fliesseii  nie  in  gi-öascre 
Kugeln  zusammen.  Schliesslich  fUllt  eine  giosse  Fettkugel  beinahe 
die  ganze  Zelle  aus.  Der  kleine  Rest  des  unveränderten  Protoplasma 
wird  durch  die,  den  mittleren  Teil  der  Zelle  einnehmende  Kugel  zur 
Seite  gedi-ängt.  Dei-  innerhalb  <le3  Protoplasma  befindliche  Kern 
unterliegt  oft  der  Abplattung  gegen  die  Zellmembran,  welche  sich 
mittlerweile  auf  der  Oberfläche  der  Zelle  gebildet  hat.  Die  Zelle 
stellt  in  diesem  Stadium,  wenn  wir  den  Kern  von  der  Seite  be- 
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Fig.  34. 
Fettgewebe  aus  der  aubcutanen  Scliicht  der  Haut  einer  weisaen  Maus. 

Ca,  JOOnnil  Tergrüggerl. 

trachten,  die  sog.  Siegehingfonn  vor  (Figg.  33  u.  34}.  Die  später 
gebildete  Zellmembran  hält  die  ganze  Fettkugel  fest,  grenzt  jede 
Zelle  scharf  ab  und  hindert  das  Zusammenfliessen  dei'selben. 
Man  sieht  tlie  Zelhnembmn  sehr  deutlich,  wenn  das  die  Zelle 
ausfüllende  Fett  durch  Einwirkung  des  Alkohols,  Äthers,  Chloro- 
forms oder  ätherischer  Öle  aufgelöst  wird.  Durch  die  Ansamm- 
lung des  Fettes  werden  die  Zellen  bedeutend  grössei-  »md  er- 
reichen den  Durchmesser  von  130  ji.  Das  fiische  Fett  zeigt 
gewöhnlich  die  natlli-liche  Gelb-  oder  Orangefürbung,  bei  ver- 
schiedenen Tieren  in  verschiedenen  Nuancen,  welche  Färbung 
von  einem  gelösten  Farbstofl'  heiTlilirt, 
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Nach  dem  Tode  treten  oft  innerhalb  der  Zellen  Haufen 
nadeiförmiger  Krystalle  von  Palmitin-  und  Stearinsäure  die  sog. 
Margarinkrystalle  auf.    (Fig.  34.) 

Das  Fettgewebe  erscheint  konstant  in  charakteristische, 
gewöhnlich  rundliche  Läppchen  angeordnet.  Dieselben  sind 
durch  fibrilläres  Bindegewebe  von  einander  getrennt,  welches 
eine  Htille  ftir  jedes  Läppchen  bildet.  Innerhalb  der  Läppchen, 
zwischen  den  einzelnen  Zellen,  finden  wir  ebenfalls  aber  ge- 
wöhnlich nur  spärliche  Fibrillenbündel.  Angesichts  dessen  ist 
das  Fettgewebe  eine  solche  Abart  des  fibrillären  Bindegewebes, 
in  welcher  die  speziell  geänderten  Zellenelemente  überwiegen, 
während  die  Fasern  eine  untergeordnete  Rolle  spielen  und 
welche  sich  überdies  durch  eine  reichliche  Vascularisation  aus- 
zeichnet. Jedes  Läppchen  erhält  nämlich  ein  abgeschlossenes 
Blutgefässystem.  In  jedes  Läppchen  tritt  eine  Arterie  ein,  welche 
in  ein  dichtes  Capillarnetz  zerfällt,  welches  gewöhnlich  zwei 
Venen  den  Ursprung  giebt.  In  den  Maschen  des  Capillametzes 
sind  Fettzellen  eingelagert. 

Das  Fett  des  Fettgewebes  rührt  wie  überhaupt  alles  im  Organis- 
mus sich  ansammelnde  Fett  aus  zwei  Quellen  her.  Es  ist  dies  teils  Fett, 
welches  mit  der  Nahrung  aufgenommen,  resorbiert  und  in  den  Geweben 
(vor  allem  im  Fettgewebe)  deponiert  wird,  teils  wird  dasselbe  im  Organis- 
mus aus  Eiweiss  und  Kohlenhydraten  gebildet. 

In  erster  I^inie  ist  es  Aufgabe  des  Fettgewebes,  bei  der  Fülle  der 
Nahrung  einen  Vorrat  von  Nahrungsmaterial  in  sich  aufzuspeichern,  welches 
später  bei  unzureichender  Nahrung  zur  Ernährung  des  Organismus  verwendet 
werden  könnte  Vor  allem  kommt  dies  bei  Tieren  vor,  welche  dem  Winter- 
schlaf unterliegen;  hier  bildet  das  Fettgewebe  oft  besondere  Ansammlungen, 
die  sog.  Winterschlafdrüsen.  Die  durch  den  Sommer  reichlich  ange- 
sammelten Reservenährstolfe  werden  zur  Zeit  der  Wintermonate,  in  welchen 
das  Tier  keine  Nahrung  aufnimmt,  verbraucht. 

Das  Fett  kann  innerhalb  der  Zelle  wieder  zersetzt  werden.  Die 
Produkte  dieser  Zersetzung  können  aus  der  Zelle  austreten  und  in  das  Blut 
oder  die  Lymi)he  und  mit  diesen  in  den  allgemeinen  Kreislauf  übergehen. 
Es  scheint,  dass  dieser  Prozess  nicht  nur  während  der  Abmagerung,  sondern 
auch  bei  normalen  Verhältnissen  immer  vor  sich  geht,  wobei  die  fortwährende 
Zersetzung  und  Neubildung  des  Fettes  Platz  greift. 

Nach  der  Ansicht  Poljakow's  sind  dies  Leukocyten  und  feste  Zellen, 
welche  die  kleinsten  Kügelclien,  in  welche  das  Fett  zerfällt,  in  sich  aufnehmen 
und  in  da.s  Hlut  befördern.  Aus^serdeni  sollen  bei  dieser  Überführung  des  Fettes 
ins  liliit  die  hiezu  si»eziell  be.stiimnten  Zellen,  die  so^.  Cellulae  adipo- 
phorae  thätig  sein.  Ks  sind  dies  feste  Zellen  mit  langen,  vielfach  ver- 
ästelten Fortsät/.en,  welche  tlie  Fettzellen  umfassen  und  sieh  gleichzeitig  mit 
den  Hlutcai)illaren  verbinden.  Diese  fettführenden  Zellen  ersetzen  bis  zu 
einem     gewissen  Orade  die  Ausführungsgänge    einzelliger  Drüsen  an  den  fett- 
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bildenden  Zellen.  Es  ist  nicht  bekannt,  ob  diese  Zellen  nur  während  des 
HungemB  oder  fortwährend  thätig  sind,  indem  sie  die  eigentlichen  Aus- 
führongsgänge  der  Fettzelle  bilden. 

Beim  Fottverbraucli  verschwindon  bei  jungen  Tieren  die 
FettkUgelchen  aus  den  Zellen  des  Fettgewebes  und  die  Zellen 
erhalten  das  Aussehen  der  ursprtlnglichen  körnigen  Zellen.  Bei 
älteren  Tieren  und  Menschen  stellt  das  Schwinden  des  Fettes 
mehrere  Stadien  vor,  wovon  man  sich  bei  der  Untersuchung  des 
Fettgewebes  stark  abgemagerter  Individuen  überzeugen  kann. 
Zuerst  verkleinern  sich  die  einzelnen  Zellen  infolge  der  Abnahme 
des  Fettes,  d.  i.  sie  unterliegen  der  einfachen  Atrophie.  Schreitet 
die  Atrophie  weiter  fort,  so  verschwindet  das  Fett  immer  mehr 
und  an  Stelle  der  früheren  Fettkügelchen  treten  mit  schleimiger 
Flüssigkeit  ausgefüllte  RUume  auf,  das  den  Kern  enthaltende  Proto- 
plasma nimmt  dagegen  innerhalb  der  Zellmembran  eine  unregel- 
mässig strahlige  Fonn  an.  Dieses  Stadium  des  Fettschwundes 
nannte  man  nicht  besonders  zutreffend  seröse  Atrophie. 
Sogar  in  diesem  weit  vorgeschrittenen  Grade  des  Fettschwundes 
sind  die  Zellen  fähig,  bei  Rückkehr  günstiger  Ernährungs- 
verhältnisse  wieder  Fett  zu  bilden. 

In  manchen  atrophierenden  Zellen  kann  ein  sonderbarer 
Prozess  vor  sich  gehen.  Der  Kern  unterliegt  der  Proliferation, 
während  die  Zelle  sich  nicht  teilt.  Rings  um  die  neu  entstandenen 
Kerne  bilden  sich  manchmal  neue  kleine  Zellen,  welche  innerhalb 
der  Höhle  der  alten  Zelle  liegen.  Diesen  Prozess  besclirieb 
Flemming  und  nannte  ihn  Wucheratrophie.  Einige  Autoren 
betrachten  diesen  Prozess  als  Wiederverjüngung  der  Zellen  nach 
stattgehabter  Atrophie. 

Ausser  der  obenerwähnten  Hedcutung  als  Kegulator  der  Krnährung  und 
des  StoffwechBels  im  Organismus  erfüllt  das  Fettgewebe  noch  andere  Neben- 
funktionen.  Indem  dasselbe  eine,  den  ganzen  KOrper  bedeckende,  unter 
der  Haut  als  Panniculus  adiposus  ausgebreitete  Schicht  bildet,  giebt  es  vor 
allem  einen  Schutzpolster  gegen  mechanische  Insulte  ab,  schützt  als  schlechter 
Wärmeleiter  den  Tierkörper  vor  Verlust  der  Kigonwärme  bei  niederer 
Temperatur  und  bildet  schliesslich  das  FUllmaterial  für  freie  Lücken. 

Das  Verhalten  der  Nerven  und  Lymphgefässe  im  Fettgewebe  ist  nicht 
genau  bekannt. 

Die  Fähigkeit  der  Fettaufnahme  (Fettinfiltration)  besitzen  überdies 
auch  andere  Zellen,  z.  B.  Markzellcn  (Leukocyten)  des  Knochenmarkes, 
Knorpelzellen,  Leberzellen,  DarmepithelzcUen. 

Während  die  Fettiniiltration  fast  immer  ein  physiologischer  Prozess 
ist,  mu88  man  die  Fettdegeneration  (Fettmetamorphose)  nur  ausnahms- 
weise als  einen  solchen  betrachten  ^^Talgcirüsen,  Milchdrüsen).  Hei  der  Fett- 
metamorphose findet  die  Fettbildung  auf  Kosten  der  Zellsubstanz  statt;  sie  kommt 
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gewöhnlich  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  zustande  und  unterscheidet 
sich  von  der  Fettinfiltration  dadurch,  dass  die  Fettröpfchen  sehr  klein  sind, 
und  keine  Tendenz  zeigen  zusammenzufliessen. 


2.  Das  Knorpelgewebe. 

Das  Knorpelgewebe  unterscheidet  sich  dadurch  von  den 
früher  besprochenen  Arten  der  Bindesubstanzen,  dass  seine  Grund- 
substanz von  härterer  Konsistenz  ist;  der  Knorpel  bildet  somit 
die  Übergangsfonn  zur  dritten  und  härtesten  Gruppe  der  Binde- 
substanzen, d.  i.  zum  Knochengewebe. 

Überdies  charakterisiert  den  Knorpel,  dass  er  beim  Kochen 
den  sog.  Knorpelleim  oder  das  ^Chondrin**  giebt,  welches  mit 
Glutin  nicht  identisch  ist.  Näheres  über  die  Eigenschaften  und 
chemische  Zusammensetzung  desselben  findet  der  Leser  in  den 
Lehrbüchern  der  physiologischen  Chemie. 

Oft  ist  auch  die  Gestalt  und  Anordnung  der  Zellen  charakte- 
ristisch. Die  Obei'fläche  des  Knorpels  ist  mit  Ausnahme  der 
Stellen,  wo  derselbe  unmittelbar  am  Knochen  liegt  oder  die 
Gelenkflächen  bildet,  mit  einer  Schicht  fibrillären  Bindegewebes, 
dem  Perichondrium  überzogen.  Das  letztere  spielt  dadurch, 
dass  es  Gefässe  besitzt,  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Ernährung 
und  folgerichtig  auch  beim  Wachstum  und  bei  der  Neubildung 
des  Knorpels.  Nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Tnter- 
cellularsubstanz  unterscheiden  wir  drei  Arten  von  Knorpel: 

a)  den  hyalinen  Knorpel, 

b)  den  elastischen  oder  Netzknorpel, 

c)  den  Bindegewebsknorpel  (Faserknorpel). 

Die  Zellen  dieser  drei  Knorpelarten  verhalten  sich  im 
allgemeinen  sehr  ähnlich,  deshalb  werden  wir  die  Zellen  des 
liyalinen  Knorpels  ausführlicher  beschreiben  und  bei  den  anderen 
Arten  des  Knorpels  uns  auf  einige  Worte  beschränken  können, 
welche  die  unterscheidenden  Merkmale  angeben. 

a]  Der  hyaline  Knorpel. 

Wir  betriinien  mit  der  Beschreibuno;  der  Zellen;  sodann 
werden  wir  den  Bau  der  Grundsubstanz  in  Betraclit  ziehen. 
«Fig.  i\7).\ 

Die  Zivilen  sind  ruiidlicli  oder  oval  und  oft  in  Gruppen 
gela*^*ert.  Da  sie  nahe  an  einander  liegen,  zeigen  sie  eine 
Al)]»lattiin^  an  den  einander  zuatkeiirten  Seiten,  weshalb  auch 
tlio    Zellen    eine    knuclsegnientälinliclie.     mehr     polygonale    Ge- 


Ilynliiicr  Knorpel.  (il 

stillt  iiiineliiDeii.  Die  Knorpelzelleii  zeiclinon  »ich  iliircli  ^roHse 
Kniptimlliclikeit  }!^^eii  iiussere  EinwirkmiKen  "»s.  Üas  Proto- 
jilasinu  ist  teinkdrnijf  und  entliillt  in  der  Mitte  ciiu'ii  groasen, 
liollcu,  blUiJchetitltniiigeii  Kern  mit  uiner  ilciiltii'lieii  Kernineitilmin 
und  einem  oder  luelirereii  Kenikflrpcichoii.  Selten  hofinden  eich 
in  der  Zelle  zwei  Konie,  nia  Ki'ffclmis  einer  niclit  ku  Stande 
f^komnicnen  Zelltcilnntr. 

Muncliintil  entliiilt  das  Protojdosnni  Fett'  und  Glykogen- 
ku^lclien.  Von  ileni  Vorhandensein  tier  ersteren  lll»eri(eu}ft  uns 
leicht  die  ÜberosminnisiUire.  welche  das  Fett  schwitrzt,  der  zweiten 
da{i:cgen  .tod,  nach  dessen  Zusiitz  eine  braunrote  Fttrlmn^  auftritt. 
I'ifKmentkUrnchen  konunen  in  den  Knorpelzellen  sehr  selten  vor. 
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Auidni'mHvbnlltKilDrrbinu  f'unlliiKo  IhfiMiiMiia  der  KMie.   Ch.  190  mal  TerBtiiixvrt. 

In  den  mehr  oherttiichlich  ^elej^non  Schichten  aind  die 
Zellen  ^>w(thnlich  mehr  abgeplattet  und  spindelförmig,  sie  sind 
ffewühnlich  kleiner,  wie  die  tiefer  lieffonden  Zellen  iinil  in  zw 
AuBsentliiche  panillelen  lleihen  geunlnct.  Hei  einitfcn  Tieren 
weist  der  Zellkilrper  der  Knorpelzellen  Fortsätze  auf,  erscheint 
aternft(rmin  und  den  Knothenzellen  iihnlich;  dies  kommt  haupt- 
stlchlich  bei  niederen  Tieren  (Cephalopodon,  Selaehierl  und  nur 
in  wenigen  Knorpeln  einiger  Süugetiero.  sowie  in  pathologischen 
Neubildungen  {Encliondroineni  vor.  Pie  GrHsse  der  Knoriielzelle 
ist  sehr  verschieden.  ;i  —  3(i  ^i.  Die  Zellen  vermehren  sieh 
gewithnlich  durch  indirekte  Teilung,  es  sind  jedoch  auch  direkte 
Teilungen  beobachtet-  worden. 

Die  OrundKubstnnz  bei  hüheren  Wirbeltieren  hat  ein 
Iwdoutendea  quantitatives  C  berge  wicht  llber  die  Zellen.  Wenn 
wir  die  feinen  Schnitte  des  frischen  hyalinen  Knorpels  botnicbton. 
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überzeugen  wir  uns,  dass  die  Grundsubstanz  ganz  homogen  und 
strukturlos  erscheint  und  dass  sie  Lücken  sog.  Knorpelhöhlen 
enthält.  Diese  letzteren  sind  unter  normalen  Verhältnissen  durch 
die  in  ihnen  liegenden  Zellen  so  vollkommen  ausgefüllt,  dass  der 
äussere  Umriss  der  Zelle  und  der  innere  der  Knorpelhöhle 
zusammenfliessen.  Wenn  jedoch  längere  Zeit  nach  dem  Tode 
oder  infolge  der  Einwirkung  von  Reagentien  z.  B.  des  Wassers, 
die  Zellen  schrumpfen,  entsteht  zwischen  der  Zelle  und  der 
Begrenzung  der  Knorpelhöhle  ein  Zwischenraum  und  die  innere 
Grenze  der  Höhle  und  der  Umriss  der  Zelle  lassen  sich  deutlich 
unterscheiden.  Die  Gestalt  der  Zellen  entspricht  genau  jener 
der  Höhlen.  Die  Höhlen  erscheinen  manchmal  an  den  Präpa- 
raten ganz  leer,  wenn  die  Zellen  bei  der  Anfertigung  der 
Schnitte  aus  den  Höhlen  herausfallen.  Die  Partie  der  Grund- 
substanz, welche  der  Zelle  unmittelbar  anliegt,  unterscheidet 
sich  von  der  übrigen  Grundsubstanz  durch  ein  stärkeres  Licht- 
brechungsvennögen  und  eine  besondere  Affinität  zu  bestimmten 
Farbstoffen  und  bildet  für  die  Zellen  Kapseln,  sog.  Knorpel- 
kapseln. Es  sind  dies  eigentliche  Zellmembranen,  von  welchen, 
wie  uns  die  Untersuchung  der  Entwicklung  des  Knorpels  lehrt, 
die  Bildung  der  Grundsubstanz  beginnt.  Im  embryonalen  Knorpel 
nämlich  finden  wir  noch  keine  Grundsubstanz,  sondern  bloss 
von  Membranen  umgebene  Zellen,  welche  an  einander  stossen. 
Die  letzteren  werden  nach  und  nach  dicker  und  verschmelzen  zu 
einer  homogenen  Masse,  welche  die  erste  Anlage  der  Grund- 
substanz darstellt.  Nach  Mass  des  Zunehmens  der  letzteren  ent- 
fernen sich  die  Zellen  immer  mehr  von  einander. 

Die  Grundsubstanz  ist  demnach  eine  Ausscheidung  der  Zellen, 
deshalb  ist  auch  die  innerste,  unmittelbar  an  die  Zelle  anliegende 
Schicht  die  jüngste.  Die  Knorpelkapseln  zeigen  manchmal  eine 
konzentrische  Schichtung  als  Ausdruck  ihrer  Entstehung  und 
ihres  Wachstums. 

Innerhalb  einer  Kapsel  sehen  wir  manchmal  zwei  Zellen 
als  Ergebnis  der  Teilung  der  Zellen  innerhalb  der  Knorpelkapsel. 
Jede  dieser  Tochterzellen  scheidet  rings  um  sich  eine  neue  Zell- 
membran aus,  welche  sodann  mit  der  Kapsel  der  Mutterzelle 
zusannnenfliesst,  in  welcher  Kapsel  die  Teilung  eben  vor  sich 
»iin^.  In  diesem  ►Stadium  besteht  zwischen  den  Zellen  eine  dünne 
Scheidewand.  Diese  beiden  Tochterzellen  können  einer  weiteren 
Teilung  iuiterlie»2:en  und  in  diesem  Falle  finden  wir  aus  vier 
Zellen    gebildete    Gruj)])en,    welche    innerhalb    der   gemeinsamen 
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alten  Kapsel  liegen  und  welche  sodann  mittelst  homogener 
Scheidewände  von  einander  getrennt  werden,  während  die  Kapsel 
gleichzeitig  in  mehrere  Abteilungen  zerfällt.  Wenn  sich  der 
Trennungsprozess  in  allen  vier  Zellen  noch  einmal  wiederholt, 
entstehen  aus  acht  Zellen  gebildete  Gruppen  Solche  Gruppen 
stellen  gleichsam  eine  Zellenfamilie  dar.  Bei  dieser  Teilung 
innerhalb  einer  Kapsel  musa  natürlich  auch  die  Resorption  der 
innersten  Schichten  der  Kapsel  vor  sich  gehen,  damit  innerhalb 
derselben  für  eine  grössere  Anzahl  von  Zellen  Raum  entsteht. 
Wenn  es  jedoch  nach  wiederholter  Zellteilung  zur  Bildung  der 
Scheidewände  nicht  kommt,  so  liegen  Gruppen  von  4,  8  etc. 
Zellen  in  einer  gemeinsamen  Kapsel.  Solche  wiederholte  Teilung 
innerhalb  einer  gemeinsamen  festen  Hülle  nennen  wir  endo- 
gene Zellenbildung. 

Das  Wachstum  des  Knorpels  geht  demnach  durch  Ver- 
mehrung der  Zellen  innerhalb  der  Knorpelkapsel  und  durch 
Ausscheidung  neuer  Grundsubstanz  vor  sich.  Diese  beiden 
Prozesse  tragen  zu  dem  sog.  interstitiellen  Wachstum  bei. 
Überdies  geht  das  Wachstum  des  Knorpels  auf  der  Oberfläche 
durch  das  sog.  appositionelle  Wachstum  vor  sich,  wobei 
sich  aus  dem  Perichoncb'ium  neue  Schichten  des  Knorpels  bilden. 
Die  erste  Art  scheint  sich  hauptsächlich  auf  junges  Knorpel- 
gewebe zu  beschränken. 

Die  Kapseln  färben  sich,  w^ie  oben  bemerkt,  stärker  haupt- 
sächlich mittelst  solcher  Farbstoffe,  welche  Mucin  färben,  während 
der  Rest  der  Grundsubstanz  sich  bloss  schwach  oder  gar  nicht 
färbt.  Da  die  Grundsubstanz  aus  der  Kapsel  entstanden  ist 
und  sich  bezüglich  der  Farbstoffe  doch  anders  verhält,  müssen 
wir  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  hier  eine,  mit  dem  Alter  im 
Zusammenhange  stehende  Änderung  eingetreten  ist.  Diese  An- 
nahme wird  durch  die  Thatsache  bestätigt,  dass  diese  Differenz 
hauptsächlich  in  den  Knorpeln  älterer  Individuen  zu  Tage  tritt. 
Die  die  Kapsel  bildende  Substanz  rings  um  die  Zellen  oder 
Zellengruppen  zeichnet  sich  überdies  auch  durch  eine  andere 
Eigentümlichkeit  aus.  Sie  besitzt  nämlich  eine  griissere  Wider- 
standsfähigkeit der  Chromsäure  und  Salzsäure  gegenüber.  Die 
Maceration  in  diesen  Flüssigkeiten  bewirkt  die  Auflösung  der 
Grundsubstanz,  während  die  Knorpelkapseln  einen  ziemlich  be- 
deutenden Widerstand  leisten. 

Davon,  dass  die  Grundsubstanz  nur  scheinbar  struk- 
turlos ist,  können  wir  uns  überzeugen,   wenn  wir  den  Knorpel 
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der  Einwirkung  gewisser  Reagentien,  als  Kali  hypennanganicum, 
10  ®/o  Kochsalzlösung,  Trypsin Verdauung,  Baryt-  und  Kalkwasser 
(Tillmanns,  Baber)  aussetzen.  Wii'  sehen  dann  nämlich,  dass  sie 
aus  Fibrillen  besteht,  welche  den  Bindegewebsfibrillen  ganz 
ähnlich  sind,  so  wie  diese  in  Bündeln  gewöhnlich  parallel  neben- 
einander verlaufen  und  sich  nur  selten  kreuzen. 

Dass  in  normalen  Verhältnissen  von  dem  fibrillären  Bau 
nichts  zu  sehen  ist,  ist  demselben  Lichtbrechungsvermögen  der 
Fibrillen  und  der  sie  verbindenden  Kittsubstanz  zuzuschreiben. 
Indem  die  obigen  Reagentien  die  Lichtbrechung,  sei  es  die  der 
Fibrillen,  sei  es  jene  der  Kittsubstanz  ändern,  machen  sie  den 
fibrillären  Bau  bemerkbar.  Ebenso  weist  die  Untersuchung  des 
Knorpels  im  polarisierten  Licht  auf  den  fibrillären  Bau  seiner 
Grundsubstanz  hin. 

Man  kann  im  vorhinein  annehmen,  dass  der  Stoffwechsel  im 
Knorpel  sehr  träge  vor  sich  geht,  weil  die  Grundsubstanz  bei 
höheren  Tieren  nur  ausnahmsweise  vascularisiert  ist  und  keine 
sichtbaren  Saftkanälchen  besitzt,  in  welchen  die  Ernährungssäfte 
zirkulieren  könnten.  Die  ErnährungsflUssigkeit  gelangt  nur  durch 
Imbibition  aus  den  Gefässen  in  das  Innere  des  Knorpels.  Bei 
niederen  Tieren  bestehen  zwar  in  der  Grundsubstanz  leicht  ohne 
Reagentien  sichtbare  Kanälchen,  welche  die  einzelnen  Knorpel- 
höhlen mit  einander  verbinden  und  gleichzeitig  eine  lebhaftere 
Zirkulation  der  ErnährungsflUssigkeit  ermöglichen,  doch  sehen 
wir  bei  höheren  Tieren,  wenigstens  im  normalen  Zustande,  keine 
besonderen  Einrichtungen  zur  Weiterleitung  der  Ernährungs- 
säfte. Erst  mit  Hilfe  gewisser  Präparationsmethoden  haben 
einige  Autoren  (Spina,  Budge,  Wolters  u.  a.)  Saftbahnen 
in  Form  von  Kanälchen,  welche  bündelweise  von  einer  Knorpel- 
höhle zur  anderen  verlaufen,  nachgewiesen.  Da  diese  Methoden 
jedoch  zum  grossen  Teile  sehr  grob  sind,  wie  z.  B.  die  Einwirkung 
des  Wasser  stark  entziehenden  Alkohols,  Äthers,  sind  diese 
Kanälchen  eher  als  Kunstprodukte  zu  betrachten.  Wir  haben 
es  wahrsclieinlich  bei  einigen  Methoden  mit  Schrumpfungs- 
erscheinungen zu  thun,  die  das  Entstehen  der  angeblichen  Saft- 
kanälchen  bewirken;  bei  anderen  Methoden,  in  welchen  die  Farb- 
stort'e  ein,  die  Knorpelhühlen  mit  einander  verbindendes  Netz 
zeichnen,  liaben  wir  vielleicht  die  g-efärbte  interflbrilläre  Sub- 
stanz vor  uns,  welche  leichter  durchclring^lich  ist  und  natürliche 
Weg-e  bildet  und  ebenso,  wie  wahrend  der  Fiirbung  den  Farb- 
stolV,  so  während  des   Lebens    den  Saftstrom   von  Zelle  zu  Zelle 
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leichter  durchlässt.  Die  pericellulären  Spalträuine,  welche  als 
unumgänglich  zugelassen  werden  mtlssen,  damit  die  Ernährungs- 
flUssigkeit  in  die  Zelle  gelange,  müssen  sehr  eng  sein,  denn  die- 
selben sind  unter  normalen  Bedingungen  sogar  unsichtbar.  Über- 
haupt ist  die  Frage  der  Sfirftbahnen  ungeachtet  zahlreicher 
Untersuchungen  bis  heute  noch  nicht  geklärt. 

Der  Knorpel  besitzt  in  der  Regel  keine  Gefässe,  nur 
ausnahmsweise  und  hauptsächlich  an  Stellen,  an  welchen  das 
Wachstum  fortschreitet  oder  wo  die  Ossifikation  vor  sich  gehen 
soll.  Die  die  Gefässe  begleitenden  Bindegewebe  und  Wander- 
zellen bilden  das  sog.  Knorpehnark. 

Das  Perichondrium  besteht  aus  Bindegewebsfibrillen, 
welche  in  Bündeln,  die  sich  in  verschiedenen  Richtungen  kreuzen, 
angeordnet  sind.  Die  oberflächlichen  Schichten  des  Knorpels 
gehen  gewöhnlich  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Perichondrium 
über.  Dasselbe  besitzt  Gefässe,  welche  in  gewissen,  oben  be- 
zeichneten Fällen  in  den  Knorpel  einwachsen  können.  Das 
Bestehen  des  Perichondriums  ist  eine  Bedingung  der  Regeneration 
des  Knorpels  bei  Substanzverlusten.  Während  des  appositioneilen 
Wachstums  verwandeln  sich  die  Bindegewebsfibrillenbündel  des 
Perichondriums  in  die  Grundsubstanz  des  Knorpels  und  die 
Bindegewebszellen  in  Knorpelzellen.  Die  Grundsubstanz  unter- 
liegt im  hohen  Alter  senilen  Veränderungen  in  verschiedenen 
Formen,  hauptsächlich  der  sog.  Asbestveränderung,  Ver- 
kalkung und  Verknöcherung. 

Die  erste  Veränderung,  welche  auch  mit  dem  freien  Auge 
erkennbar  ist,  weil  die  von  derselben  getroffene  Stelle  einen 
asbestartigen  Glanz  zeigt,  beginnt  gewöhnlich  im  Inneren  des 
Knorpels.  Dieselbe  beruht  darauf,  dass  innerhalb  der  Gnmd- 
substanz  eine  parallele  Faserbildung  auftritt,  welche  Fasern 
jedoch  mit  dem  fibrillären  Bau  der  Ginindsubstanz  in  keinem 
Zusanunenhange  stehen.  Diese  Andei-ung  beginnt  in  der  Grund- 
substanz in  einiger  Entfernung  von  der  Knorpelkapsel,  geht 
sodann  auf  die  unmittelbare  Nachbarschaft  dieser  letzteren  über, 
(welche  mit  der  Zeit  Veränderungen  erleidet),  breitet  sich  lang- 
sam über  immer  grössere  Partien  des  Knoi-pels  aus  und  zieht 
eine  Erweichung  und  Höhlenbildung  des  Knorpels  nach  sich. 
Diese  Fasern  quellen  nicht  in  Essigsäure  auf,  lösen  sich  aber 
in  verdünnter  Natronlauge  und  beim  Kochen. 

Im  Gegenteile  geht  die  Verkalkung  von  den,  den  Zellen 
nächsten  Partien  der  Grundsubstanz  oder  im  Gebiete  der  Knorpel- 
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kapsei  aus,  wo  kleine  Kömchen  von  kohlensaurem  Ealk  sich 
ansetzen.  Die  Kalkablagerung  nimmt  auch  in  der  Grundsub- 
stanz langsam  immer  mehr  zu.  Solche  Ablagerungen  erscheinen 
bei  auffallendem  Lichte  weiss,  beim  durchfallenden  dagegen 
dunkel.  Dieselben  lösen  sich  in  der  Salzsäure  auf,  wobei  Kohlen- 
Säurebläschen  entstehen.  Dieser  Änderung  unterliegen  vor  allem 
die  Kehlkopfs-,  Ti'acheal-  und  Rippenknorpeln,  welche  dadurch 
undurchsichtiger,  härter  und  spröder  w^erden. 

Als  die  dritte  Art  der  im  Alter  mit  grosser  E^gelmässig- 
keit  auftretenden  Veränderungen  ist  die  Verknöcherung  zu  be- 
trachten. Dieselbe  beginnt  mit  dem  Hineinwuchem  der  Blut- 
gefässe von  der  Seite  des  Perichondriums  in  das  Innere  des 
Knorpels  (siehe  übrigens  Knochenentwicklung). 

Der  hyaline  Knorpel  befindet  sich  zuerst  ti-ansitorisch 
im  Embryo  als  knorpelige  Anlage  der  Knochen,  sodann  perma- 
nent in  Epiphysen  und  Gelenkknorpeln,  bildet  den  tiber- 
wiegenden Teil  der  Kehlkopfsknorpeln,  die  Tracheal-  und  Bron- 
chialknorpeln, befindet  sich  in  der  Nase,  in  den  Rippen,  unmittel- 
bar am  Knochen  bei  allen  Symphysen  und  Synchondrosen,  an 
den  Endflächen  der  WirbelkölTper  und  bedeckt  überdies  noch 
manche  Knochenstellen  (Calcaneus,  Insertion  der  Achillessehne, 
Hamulus  ossis  pterygoidei,  Sulcus  ossis  cuboidei,  Incisura  ischi- 
adica  minor  etc.). 

b)  Der  elastische  Knorpel  (Xetzknorpel). 

Der  elastische  Knorpel  unterscheidet  sich  im  Bau  von  dem 
soeben  besprochenen  dadurch,  dass  die  chondrogene  Grund- 
substanz ein  gröberes  oder  feineres  Xetz  elastischer  Fasern  ent- 
hälti  welche  von  verschiedener  Dicke  sein  können  imd  einer 
häufigen  Verästelung  unterliegen.  (Fig.  36.)  Mittelst  spezifischer 
Färbunofen  der  elastischen  Fasern  kann  man  den  Verlauf  dieses 
Netzes  innerhalb  der  homogenen  Grundsubstanz  sehr  deutlich  ver- 
anschaulichen. Diese  das  Licht  stark  brechenden  Fasern  geben 
dem  elastischen  Knorpel  ein  minder  durchsichtiges  Aussehen 
und  ^ew(»hnli(h  leicht  «reibliche  Farbe,  welche  denselben  auch 
mit  blosstMii  Auirc  vom  hyalinen  Knorpel  unterscheiden  lässt. 
Dit*  elastischen  Fasern  arlien  am  Rande  des  Knorpels  in  das 
Perirliondriuin   über. 

I)i*i"  Kntwicklunu:  der  elastischen  Fasern  innerhalb  der 
(irundsuhstanz  ]ial)en  wir  hei  dei*  Besprechunir  der  Entwicklung 
(lei-  e]a^tischen  Fasern   im  P)indei'ewebe  Erwähnunjr  «xethan.    Die 
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Bemerkungen  llber  die  Ei-nähi-ung  des  hyalinen  Knorpels  haben 
auch  hier  Geltung. 

Auch    der   elastische   Knorpel   kann   im    hohen   Alter  ver- 
kalken, jedoch  seltener  als  der  hyaline  Knorpel. 


Fig.  M. 
Klastischer  Knorpel  aus  der  Olinuiischel  des  HenBchcii. 


Wir  finden  den  elastisdien  Knorpel  in  der  Ohrmuschel, 
dem  äusseren  Gehört^nRe,  in  der  Tuba  Eustachii  und  den  Cartt., 
seaamoideae.  Zu  dieser  Knorpelart  {fehilrt  Ubei'difs  ein  Teil 
der  Kehlkopfsknorpeln :  Epiglottis,  Processus  vocalis  der  Carti- 
lagines   arytaenoideae ,    Cartt.    cuneiformes,    Cartt,    corniculatae. 

c)  Der  Bindete websknorpel. 
Hier  finden  wir  innerhalb  einer  ;rleichen-  (wie  bei  den 
ebengenannten  zwei  Knorpelaitenl,  jedoch  sehr  spiirlichen  Grund- 
substanz, Btlndel  von  collngenen  Fibrillen,  wehbe  parallel  neben- 
einander und  leicht  wellig  verlaufen.  Die  honiotrciie  Gruiid- 
substunz  ist  sehr  spärlich  und  gewöhnlich  nur  auf  die  unmittelbare 


Umgebung  der  Zellen 
reduziert ,  indem  sie  die 
Knorpelkapseln  bildet. 
Die  Zellen  sind  hier  spär- 
licher and  zeigen  eine 
minder  deutliche  Lager- 
ungin Gruppen,  (Fig.  37.1 
Dieser  Knorpel  findet 
sich  im  Kern  der  Wir- 
belbandscheiben (Nuclena 
gelatinosus  der  Liga- 
menta intervertehraltaV 
in  der  Symphysis  ossium 
pubis,  in  den  Cartila- 
gines  interarticnlares  und 
an  der  InsertioDSStelle 
Bmd*gewetaknon.elaa8demLiKainentnn.tere.  ^^^  Ligamentum  teres 
imtons  des  Hnndes.  '^ 

femons. 


Fig.  37. 
femoris  des  Hundes. 


3.  Das  Knochengewebe. 

Das  Knochengewebe  samt  Dentin  stellt  mit  alleiniger 


Ausnahme  de$  Zahnschmelzes  das  härteste  Gewebe  im  Oiganisi 
vor,  Kraft  ihrer  Festigkeit  können  die  Knochen  ihre  Aufgabe, 
Air  Weichteile  als  Stütze  oder  schützende  Bedeckung  zu. dienen, 
erfilllen. 

Wie  gewöhnliili  in  der  Gruppe  von  StUtzgewebe  finden 
wir  auch  hier  eine  reichliche  Intercellularsubstanz  und  innerhalb 
derselben  Zellen. 

Härte  verleihen  der  Intercellularsubstanz  Mineralbestand- 
teile iKalk^alze',  welche  mit  dem  zweiten  Teile  der  Inter- 
cellularsubstanz, d.  i,  dem  biegsamen  organischen  Teile,  dem 
sog.  Knochenknorpel  oderOssein  enge  verbunden  sind.  Sie 
sind  miteinander  innig  Teimenirt.  trotzdem  künnen  wir  jeden  der- 
selben abiresondrn  daistellen,  indem  wir  den  anderen  entfernen, 

S.i  trh;ilt..n  wir  ilutili  das  s..ir.  Entkalken,  d.  i.  dunh 
AuiIm^uii:.'  dvi'  Kaik^alz^■  mittt-Ut  ,Säurrii.  Mn-s  da^f  oi^nische 
G'.-ribT.  wi-l.!ie>  diL-  Gestalt  und  den  Hau  des  Knochens  genau 
wii-di-ii:irbt  Ihi^'-iT'-n  künm-n  wir  'iurcli  vi'isirhtiires  Glühen 
dfs  Kim- hens  üd<r 'ia>  -o^:.  raiti::ivri.n.  w.  lcli<->  die  organi^hen 
Hestamlti'ile  \x-niii  l.r.-i.  nK-icii-am  ein  ."^kili-t:  t-rhalti-n.    welches 
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iiUH  Salzou  hcHtcht  und  oiii  ^eiuiueH  Abbild  selbst  der  feinen 
Einzelheiten  des  Knochenbaues  darstellt.  Infolgedessen  kOnnen 
wir  den  Bau  des  Knochens  gleich  ^ut  auf  einem  Schliff  eines 
nicht  entkalkten  Knochens,  wie  auf  einem  Schnitt  eines  ent- 
kalkten Knochens  studieren. 

Nach  dem  Geftl^e,  welches  fest  oder  locker  sein  kann, 
unterscheiden  wir  kompakte  und  spon^iüse  Knochensub- 
stanz. Die  letztere  erinnert  sehr  an  das  Skelett  des  Schwammes, 
woher  auch  ihr  Name. 

Die  Verteilunpf  dit^ser  zwei  Formen  des  Knochengewebes 
innerhalb  der  vei^schiedenen  Knochen  im  Organismus  behandelt 
die  Anatomie.  So  wissen  wir  z.  B.,  dass  in  langen  Knochen  die 
sog.  Diaphyse,  ühnlich  wie  die  Rinde  der  kurzen  und  glatten 
Knochen  aus  kompakter  Knochensubstanz  besteht,  während  die 
Knden  der  langen  Knochen,  die  sog.  Epiphysen,  so  wie  die  Mittel- 
paitien  der  kurzen  und  platten  Knochen  aus  spongiöser  Substanz 
bestehen. 

Betrachten  wir  den  Schliff  kompakter  Substanz  eines 
langen  macerierten,  d.  i.  der  Weichteile  ontblössten  Knochens, 
welcher  Schliff  parallel  zur  langen  Achse  des  Knochens  (Längs- 
schlift")  angelegt  wurde,  bei  einer  schwachen  Vergrüsserung,  so 
fallien  uns  vor  allem  breite  Kanäle,  welche  einen  zur  langen  Achse 
mehr  oder  weniger  parallelen  Verlauf  nehmen,  in  die  Augen. 
(Pig.  38.)  Diese  Kanäle  sind  mittelst  (juerer  Kanäle  miteinander 
verbunden  und  bilden  zusammen  ein  vollständiges  Kanalsystem. 
Diese  sog.  Havers'schen  Kanäle  sind  im  macerierten  Knochen 
leer,  weil  die  in  denselben  verlaufenden  Blutgefässe  durch  die 
Maceration  beseitigt  wurden. 

Innerhalb  der  Grundsubstanz  bemerken  wir  überdies  kleine 
Ltlcken,  sog.  Knochenhöh  len,  in  welchen  sich  vor  der 
Maceration  die  Knochenzellen  befanden.  Dieselben  sind  in 
Reihen  gelagert,  welche  zu  den  Havers'schen  Kanälen  mehr 
oder  weniger  panxUel  verlaufen.  Die  Havers'schen  Kanäle  er- 
scheinen uns  ebenso  wie  diese  Knochenhöhlen  bei  durchfallendem 
Lichte  schwarz,  wenn  sie  mit  Luft  ei-fllllt  sind,  denn  es  tritt 
hier   eine   totale  Reflexion  der  liichtstrahlen  ein. 

Betrachten  wir  den  (^uerschliff  desselben  Knochens  (Fig.  3i)), 
so  stellen  die  Ha  versuchen  Kanäle  fast  ausschliesslich  runde 
(Querschnitte  vor  und  die  nur  spärlichen  Verbiiidungskanäle, 
welche  zur  Längsachse  des  Knochens  cjuer  verlaufen,  werden 
längs  getroffen.     Auch  hier  sieht  man  rings  um  die  (|uer  durch- 
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schnittenen  Ha  vers'schen  Kanäle  kleine  Knochenhöhlen,  welche 
in  konzentrischen  Reihen  gelagert  sind.  Bei  Anwendung  etwas 
stärkerer  Vergrösserungen  sehen  wir,  dass  die  Gi*undsub8tanz 
einen  gewissen  Bau,  namentlich  eine  schichtweise  Zusammen- 
setzung aus  Lamellen  aufweist. 

In  der  kompakten  Knochensubstanz  können  wir  mehrere 
Arten  von  Lamellen  unterscheiden  und  zwar  namentlich: 

1.  Speciallamellen  oder  Havers'sche  Lamellen  nennen 
wir  solche,  welche  sich  rings  um  die  Havers'schen  Kanäle 
konzentrisch  lagern.  Alle  Lamellen,  welche  rings  um  einen 
Havers'schen  Kanal  gelagert  sind,  bilden  zusammengenommen 
ein  Havers'sches  Lamellensystem.  Das  letztere  besteht  demnach 
aus  einer  bestimmten  Menge  Röhren,  welche  ineinander  stecken 
und  dieser  Bau  sichert  dem  Knochen  eine  hochgradige  Wider- 
standsfähigkeit. Eine  sehr  verschiedene  Menge  von  Lamellen 
kann  ein  Havers'sches  Lamellensvstem  zusammensetzen  (von 
3  bis  über  20),  dieselbe  beträgt  jedoch  gewöhnlich  8  — 16. 

2.  Solche  nebeneinander  liegende  cylindrische  Havers'sche 
Lamellen  Systeme  lassen  zwischen  sich  freie  Räume  übrig,  welche 
von  sog.  interstitiellen  (intermediären)  Schalt-Lamellen 
ausgefüllt  sind.  Unter  den  interstitiellen  Lamellen  kann  man 
unterscheiden  die  sog.  echten,  d.  i.  solche,  welche  genetisch 
vom  Periost  stammen  und  in  ähnlicher  Richtung  verlaufen  wie  die 
(bald  zu  erwähnenden)  äusseren  Grundlaniellen  und  die  sog.  un- 
echten, welche  als  Überreste  des  Havers'schen  Lamellensystems, 
die  nach  seiner  Vernichtung  durch  Resorption  zurückblieben, 
zu  betrachten  sind  (siehe  Skelettsystemj.  Überdies  finden  wir 
noch  am  Röhrenknochen: 

3.  Äussere  Grund-(General-)Lamellen,  welche  die 
äussere  Schicht  des  Knocliens  bilden  und  knapp  unter  der,  den 
Knoclien  bedeckenden  Beinhaut  verlaufen  —  endlich 

4.  innere  Grund-(General-)Lamellen,  welche  eine 
Be^HMizun^  der  Markhöhle  bilden  und  rings  um  dieselbe  kon- 
zentrisch verlaufen.  Die  beiden  letzteren  Arten  umfassen  demnach 
von  innen  und  aussen  den  «ranzen  Rölirenknochen,  somit  alle 
andei'en   Iiainellensvstem(\ 

Die  äusseren  Gi'undlaniellen  sind  stellenweise  von  Kanälen 
durchsetzt,  welclir  Bliit»refasse  vom  Periost  führen.  Diese  Gefäss- 
kanäle  ernian<:'eln  j'edorh.  im  Cie<.>en.satze  zu  di'U  Havers'schen 
KanältMi  rin^s  um  das  liUmen  «>-elai>"erter  Lamellen,  wir  nennen 
sie  zur  Unterseheidunü'  Vol  kman  n'sclie  Kanäle. 
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Alle  oben  angefühi*ten  Lamellensysteme  sind,  indem  sie 
einander  berühren,  mittelst  einer  Kittsubstanz  verbunden.  Diese 
letztere,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  angesammelt  ist,  bildet 
die  sog.  K  i  1 1 1  i  n  i  e  n  (v.  Ebner),  welche  die  angrenzenden 
Systeme  trennen  (Figg.  40  und  41).  Um  den  Bau  der  Inter- 
cellularsubstanz, der  Knochenhöhlen  und  der  in  denselben  ent- 
haltenen Knochenzellen  genau  kennen  zu  lernen,  muss  man 
zu  starken  Vergriisserungen  und  speziellen  Methoden  Zuflucht 
nehmen. 

Der  Bau  der  Intercellularsubstanz  (Grundsubstanz)  ist. 
fibrillär.  Wir  haben  es  hier  mit  leimgebenden  Fibrillen  zu  thun, 
welche  mittelst  homogener  interfibrillärer  Kittsubstanz  zu  Bündeln 
miteinander  vereinigt  sind.  Die  Bündel  sind  mittelst  interfasci- 
culärer  Kittsubstanz  miteinander  verbunden.  Was  die  Verteilung 
der  Knochenerde  innerhalb  der  Intercellularsubstanz  betrifl't, 
stehen  zwei  Ansichten  einander  gegenüber:  die  eine,  welche 
ausschliesslich  bloss  die  Kittsubstanz  (v.  Ebner)  und  die  zweite, 
welche  überdies  auch  die  Fasern  selbst  als  mit  Kalksalzen  im- 
prägniert betrachtet  (v.  Kölliker). 

Die  Fibrillenbündel  verlauten  nebeneinander  in  gleicher 
Richtung,  indem  sie  Schichten  oder  sog.  oben  erwähnte  Lamellen 
bilden.  Solche  Lamellen  liegen  oft  nebeneinander  und  sind  auf 
die  Art  geschichtet,  dass  die  Bündel  der  einen  mehr  weniger 
unter  einem  rechten  Winkel  die  Bündel  der  Nachbarlamelle 
kreuzen  Als  Beispiel  führen  wir  einen  Querschlift*  an,  welcher 
aus  der  kompakten  Knochensubstanz  eines  Röhrenknochens  her- 
gestellt ist  (Fig.  40).  Rings  um  die  Havers 'sehen  Kanäle  sind 
Lamellen  konzentrisch  gelagert.  Da  eine  Lamelle  aus  Bündeln 
besteht,  welche  längs  der  langen  Achse  verlaufen  oder  bloss  mit 
ihr  einen  unbedeutenden  Winkel  bilden,  dagegen  die  nächsten 
Lamellen  Bündel  zeigen,  welche  mehr  weniger  zirkulär  rings  um 
den  Kanal  verlaufen,  so  wird  beim  Querschnitt  des  Kanals  (Fig.  40) 
die  erst«  Lamelle  mehr  weniger  quer  durchschnittene,  andere 
dagegen  längs  durchschnittene  Bündel  aufweisen.  An  einem 
Längsschlifl*  dagegen  wären  dieselben  Rtlndel  entgegengesetzt 
getroffen.  Deshalb  sieht  man  beim  Betrachten  eines  Lamellen- 
systems bei  einer  starken  Vergrösserung  die  einen  Lamellen 
fein  punktiei*t,  denn  so  stellen  sich  die  (juer  durchschnittenen 
Fibrillen  dar,  die  Nachbarlamellen  zeigen  dagegen  eine  feine 
Streifung,  weil  sie  die  längsgetrofi'enen  Fibrillen  enthalten.  Diest» 
zwei    Lamellenai'ten     sind     miteinander    abwechselnd    gelagert. 


■ 

^^H                  Die    Betraclitiuig   desselben   Präparates    iin   polarisierten  Lichte 

^^^^^       lehrt,  (lass  tUe  längs  durchschnittenen  Fibrillen  [das  Licht  einfacli. 

^^^^^L 

die     nuei-    durch- 

^^^^^H 

SBfli^HB^äBHBßfllBBBSP 

schnittenen   da- 

^^^^H 

^^^H^^^^^-^:2^:30fI// 

gegen    doppolt 

■ 

lirechen.    Infolge- 
ilessen      erscheint 
Itei  Kreuzung  von 
N  iko  1 'sehen  Pris- 
irien    die    Schicht 
■ler     quer    durch- 

^^r 

-\ 

schnittenen 

^^ 

\     y":    > 

Fasern      schwarz, 
während  dieNach- 

^^^^^M 

liarscliicliten,  wel- 

^^^^^ 

che    längs   durch- 

^^^^^K 

fcL^'  -i^^^g^^^S*"^'^^^ 

schnittene  Fasern 

^^^^^H 

S^S^^^^^^^^^^^S^H^j^' 

enthalten,  das 

^^^^F 

^^H^^^^^^^S^^Hnui 

Licht    di)ppelt 

^^P 

S9^^^l^^^^^9^ln^V'^H 

brechen    und    in- 

^H 

^fflrrllR^3Rl\\um\llS 

folgedessen      hell 

^^K 

9  tili  1 1  llHV^nSliiiJl  J 1 1 1  ii  J§ 

erscheinen.  (Figg. 

^^1 

s^^iw^wSS^^^^NHIliilif^ 

40  11.  41.) 

^^P 

MSSsuSfii^^^^^^^^^B^S 

Diese  laramel- 

^B 

w^sS/^^^^^^^^K^^^S 

löselntercelliilar- 

^V 

Wv^^^l^^^^^^^SC^sif 

sTilistanz,     welche 

^m            ^ililJ^B^^^'^^^'^''' 

man    auch    fein- 

^B 

faserige     nennt, 

^H                                                   l'iiCg.  40  und  41. 

findet  sich  in  allen 

^H                   m\vk    ein^H   UuerBchlilTes  durch    die    Diapliyse    einer 

Knochen  der   Er- 

^^H                   muiuchlichen  Ulua  im    polariBierten  Licht  unteraucht. 

wachsene«. 

^^^1                                C>.  170  mal   vtrgtbatn.    Hhu  Bloht  ein  ganiea  Havers- 

Die  grobfase- 

rige    Gnmdsub- 

^^M                        Kanal  >a  >ehen.    Blnginai  alehl  man  LameUan,  welche  Knochen- 

staiiz,    nach    dem 

^^H                     liöhlcn  enlballen.    Zwischen  den  angrenientlCD  Bytlemea  ilnd 

^^B                      Klnllnlon  in  iBbeo  r  Ix  tts  lO  reobU  unlcn  diu  dunkkn,  «cbrXK 

grobfaserigen,  ge- 

^^H                                  Fiff.   4D    hei  nicht  BflkreiuMn ,    Fig.  11    bei   tekraniteD 

flechtartigen  Bau 

^H                         KIkol'ichaD  PrUmim. 

so  benannt,  finden 

^H                                Du  dankle   Kreui  la   Flg.  «1  1*1  aloe  die   PoUrlMtlon 

wir  hauptsächlich 

^B 

bei      Enibiyonen, 

^H                 bei  Erwachsenen  dagegen  nur  sehr  späi'Iicl 

,  wie  z.  B.  an  den 

^^^^     Nähten,  an  den  Ansatzstellen  der  Sehnen. 

^J 

Sharpey'sche  Fasern.  73 

Innerhalb  der  Intercellularsubatanz  treflen  wir  Bündel  von 
Bindegewebsfibrillen  an,  welche  ganz  unabhängig  von  Fibrillen 
der  Lamellen  die  letzteren  quer  oder  schräg  durchsetzen,  indem 
sie  vom  Periost  ausgehen  (Fig.  40).  Sie  heissen  Sharpey'sche 
Fasern  und  können  unverkalkt  bleiben  oder  einer  pai*tiellen 
Verkalkung  unterliegen.  Wir  finden  dieselben  in  den  äusseren 
Grundlamellen  und  in  den  echten  interstitiellen  Lamellen  des 
feinfaserigen  (lamellösen)  Knochengewebes,  d.  i.  in  jenen  Lamellen, 
welche  als  Ablagerungen  des  Periost  zurückgeblieben  sind.  Wir 
finden  sie  sehr  reichlich  auch  im  bald  zu  erwähnenden  grob- 
faserigen Knochengewebe. 

Die  unverkalkten  Sharpey 'scheu  Fasern  werden  an  mace- 
rierten  und  calcinierten  Knochenschliffen  vernichtet,  es  bleiben 
nur  dünne,  lufthaltige  Röhrchen  übrig,  in  welchen  die  Sharpey- 
schen  Faseni  verliefen. 

Überdies  treten  vom  Periost  zur  lamellösen  Knochensub- 
stanz  elastische  Faseni  hinzu,  indem  sie  sich  den  Bündeln 
Sharpey'scher  Faseni  anschliessen  oder  aber  selbständig  ver- 
laufen. 

Innerhalb  der  Intercellularsubstanz  befinden  sich  kleine, 
längliche  Hohlräume  (13 — 31  |li  lang,  6 — 15  |li  breit,  4 — 9  \x  dick), 
welche  mit  ihrer  Gestalt  an  Kürbiskenie  eriimern.  (Figg.  42  u.  43.) 

Diese  Knochenhöhlen,  frtlher  unrichtig  Knochenkörper- 
chen  genannt,  liegen  in  der  Regel  mit  der  langen  Axe  längs 
des  Verlaufes  der  Faseni.  Dieselben  liegen  oft  an  der  Grenze 
der  Xachbarlamellen.  Ihre  Gestalt  erscheint  verschieden  und  vom 
Schnitt  abhängig.  Diese  Höhlen  besitzen  zahlreiche  und  sehr  feine 
Ausläufer,  sog.  Primitivröhrchen  oder  Knochenkanälchen, 
mittelst  deren  nicht  nur  die  nebeneinanderliegenden,  sondeni 
auch  die  entfernteren  Höhlen  miteinander  in  Verbindung  stehen. 
Die  in  der  nächsten  Nähe  der  Hav er s 'sehen  Kanäle,  des  Mark- 
raumes und  der  Oberfläche  des  Knochens  liegenden  Knochen- 
hohlen  senden  Ausläufer  aus,  welche  mit  dem  Lumen  der  Kanäle 
oder  des  Markraumes  in  Verbindung  stehen  oder  sich  an  der 
Oberfläche  des  Knochens  knapp  unter  dem  Periost  öffnen.  Auf 
diese  Art  anastomosieren  nicht  nur  alle  Knochenhöhlen  unter- 
einander, sondern  es  besteht  überdies  eine  Verbindung  zwischen 
den  Knochenhöhlen  und  den  eben  erwähnten  Höhlen  sowie  der 
Oberfläche  des  Knochens,  welche  den  Kreislauf  des  ernährenden 
Saftstromes  ermöglicht.  Dieses  ganze  Kanälchensystem  können 
wir  durch  Ausfüllung  desselben  mit  Farbstoffen  veranschaulichen 
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(Figg.  42  u.  4jli.  Die  Partie  der  üruii<lsiilistaiiz,  welche  die 
iiiimittelbai-e  Bcfrreiizuiijc:  der  KiioelieiilUilileii  Inldet,  ist  gegen 
Reupreiitien  wideistaiidsfäliigei"  aU  der  Kest  der  Gniiidsubstaiiz. 
Bei  Einwirkung  koiizeiitnerter  Sfiiireii  erliält  man  gleichsam 
Abglisse  der  kleinen  Hohlgehilde  samt  Kaiiäh'hen,  denn  die  ganze 
Intei-rellularsubstanz  wird  aut'gelüst  mit  Ausnaliine  einer  sehr 
dünnen  Schicht,  welche  alle  Höhlen   und  Kanäle  des  Knochen» 


Aii:j  ciiifii]  .'^(■tilit)'  iturcli  riiii-n  Kimcltfii  <k's  U(>li1>orks. 

Di.'  Kiiui'hriih-Ihk-ii  hlnil  v.ui  d.-t  KIKi'hv  m'x'heii  iiml  '.Lud  »nwir  <li 
l'Ik'ii  iiiii  F;irliKl<itr  uiiBUflUlll.  SMlfiinrlai'  aliiil  kidii«  Punkte  kklulmr,  » 
tc  .liT  Kiiu^'hviikniiÜli-lii-ii  dHr.tvlli-ii.    Ca.  M'-U  m:il  i-er[,-r;»!twi. 


iiiiskleid.-t  und  ihre  ci-viilliche  Wuiiduii!<'  )>ilil.-l.  Ist  der  Teil 
iW  KiKX'ii.-iilir.lili-  :iii>  SrlililV  s..  .ibirrsrhiiittrii.  dass  wir  ihre 
iiim-r.'  Wiiiid  v-iii  olii'ii  •^.■iirn.  si.  kfititn^ii  wir  in  Mir  klrine  LOrher 
l..-iM.Tk.-ii.  w..|.li..  ^irh  i)i  iriuc.  in  .|ii-  Tirl-  lii-niiiiorgehcmlc 
Kmiiihh-n   v.t!:jiii;,tii.      (Fi-.   4:?.i 

ind.'ii  Ki„..i(.iilir,li|,>„  li..::fii  du-  K  ti,.chfM/,.|lcn.  Ks  sind 
di-  ni.'iiil.rin.lM.,.  ^.11,.,,.  \vl..h.-  h,  1,.  in.l.Mi  ^i,-  ,\iv  Knochen- 
li.il,l,.n  v.llk ni.Ti;Mi-tlilli>n.  in  Jhr.T  C-rali  miri,  .lio>L'n  richten. 


KnocheDicIleit.  75 

Indem  sie  zu  den  Knoclienkanälchen  Ausläufer  entsenden,  nehmen 
sie  Stemform  an.  Da  die  Unterauclmng  der  Knoclienzellen  an 
entkalkten  Knochen  vorgenommen  wii-d  und  zur  Entkalkung 
gewöhnlich  starke  Säuren  verwendet  werden,  welche  die  Zellen 
alterieren,  deshalb  sind  auch  natllrlich  an  solchen  Präparaten 
die  Knochenzellen  geachnimpft  und  ftlUen  die  ganze  Knochen- 
höhle nicht  aus.     Es  ist  erwiesen,  dass  die  Ausläufer  der  Nacli- 


Fig.  43. 
Ans  eiDem  Schliff  durch  einen  Knuchen  tles  Kehbocka. 

Die    KDorlicnhühleD  liud   run    der   Seile  Keiehea    und  sind    aonie    die     Kiiochen- 
ksnilehen  mit  PaTbiloIT  «ntgefUIU.    Ca.  850  mal  lers^'uert 

barzellen  sich  hei  niederen  Wirbeltieien  niiteiiiandei  vereinigen, 
es  ist  ebenfalls  sicher,  dass  die  Zellen  auch  hei  höheren  \Virhel' 
tieren  während  der  Entwicklung  mittelst  Kanälclieii  anastomo- 
sieren,  es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dass  bei  höheren  Tieren 
und  hei  ausgewachsenen  Menst-hen  Zellenveiliindungen  mittelst 
Ausläufer  nicht  bestehen. 

Die  BpongiOse  Knochensiihstanz   hat   eine   ganz   iilm- 
liche    feinei'e    Struktur,    wie   die   eVten    beschriebene    kompakte 
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Knochensubstanz.  Ihre  Grundsubstanz  hat  fibrülären  Bau  und 
enthält  Knochenhöhlen  samt  Knochenkörperchen.  Die  Knochen- 
bälkchen  untei-scheiden  sich  bloss  darin,  dass  sie  keine  Havers- 
schen  Kanäle  und  Lamellensysteme  besitzen ;  die  grösseren  der- 
selben -weisen  jedoch  lamellöse  Schichtung  auf,  welche  zur  breiten 
Fläche  der  Bälkchen   parallel  liegt. 

Es  ist  zweckdienlich  die  Beschreibung  anderer  Einzeln- 
heiten, welche  den  Bau,  die  Vascularisation  und  die  Entwicklung 
der  Knochen  betreffen,  dem  das  Knochensystem  behandelnden 
Abschnitte  vorzubehalten. 

Um  Wiederholungen  zu  venneiden,  wird  das  Dentin  bei 
der  Schilderung  des  Baues  der  Zähne  näher  betrachtet  werden. 


III.  Das  Muskelgewebe. 

Dieses  Gewebe  zeichnet  sich  aus  durch  eine  sehr  bedeutende 
Kontraktilität  des  Protoplasmas  auf  einen  äusseren  Reiz  hin, 
welche  sich  im  Gegensatze  zur  Kontraktilität  des  Protoplasma 
anderer  Zellen  dadurch  auszeichnet,  dass  die  Kontraktionen 
nur  in  einer  Richtung  vor  sich  gehen  können.  Die 
Kontraktionen  der  Muskelzellen  können  entweder  abhängig 
vom  Willen  oder  auch  ohne  dessen  Einfluss  auftreten.  Hienach 
unterscheiden  wir  willkürliche  und  unwillkürliche 
Muskeln. 

Dies  sind  physiologische  Merkmale  und  die  physiologische 
Einteilung  des  Muskelgewebes.  Histologisch  können  wir 
das  Muskelgewebe  auf  nachstehende  Ali:  beschreiben :  es  besteht 
aus  langgestreckten  Elementen,  welche  einen  oder  mehrere  Kerne 
besitzen.  Die  Elemente  können  von  einer  Zellmembran  umgeben 
sein  oder  nicht  und  sind  nur  durch  eine  geringe  Menge  Kitt- 
substanz miteinander  verbunden.  Mitten  im  Zellprotoplasma 
bemerken  wir  gewöhnlich  Fibrillen,  welche  als  eine  Erscheinung 
der  mit  der  Kontraktilität  dieses  Gewebes  im  Zusammenhange 
stehenden  Differenz ierun<r  zu  betrachten  sind.  Diese  kontraktilen 
Fibrillen  sind  bald  strukturlos,  bald  erscheinen  sie  als  aus  ab- 
wechselnd «rela^^crten  Ahxhnitteu  von  versohiediMien  chemischen 
und  physikalisrhen  EiirenscliatttMi  zusaimiieniresetzt.  Das  letztere 
i>t  dvY  AusdiHuk  cinrr  höluivii  DitiVivnzieruiiir.  welche  mit  der 
Fülnirkeit  dt-r  t:i"r)»('rt'ii  und  la^iheivii  Kontraktilität  im  Zu- 
saninuMihanire  >teht. 
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Zur  ersten  Gruppe  geliüreii  die  sog,  fjrlatten  Muskeln, 
deren  differenzierte  Fibrillen  gleicliartige  Beschaffenheit  besitzen, 
zu  der  zweiten  dagegen  die  30K-  quergestreiften  Muskeln. 
Diese  letzteren  zerfallen  wieder  in  a)  die  Muskclzellen  des 
Herzens  und  in  b)  quergestreifte  Muskelfasern  (Skelett- 
muakel). 


Fig.  44. 
Vier  glatte  Hiukchellen  aus  dem  Uagen  einea  Frosches. 

Durch  SW.'i  KülteDB«  Iwllerl.  Id  der  MltM  Jader  Zelle  llep  ein  ovaler  Kern:  an 
beldeo  Enden  dm  Kerne  lil  die  Auiammlaag  de«  kBmlgen  Protopluniu  tu  leheo. 
Ca.   400  mal  TtTgTowart. 

1.  Das  Gewebe  der  glatten  Muskeln  besteht  aus  spindel- 
förmigen, gewöhnlich  60— 200  fi  langen,  4— 7  n  dicken  Zellen. 
(Pig,  44.)  Eine  Zellmembran  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
besitzen  diese  Zellen  nicht.  In  der  Mitte,  im  dicksten  Teile  der 
Zelle  liegt  der  ovale,  stäbchenftirmige  Kern,  welcher  ein  oder 
mehrere  Kemkörperchen  enthält.     Der  Ken]   ist  hauptsächlich 


an  beiden  Enden  mit  granuliertem  Protophisma  umgeben.  Inner- 
halb des  Zellkörper»  sieht  man  im  Protoplasma  vor  allein  liei 
niederen  Tieren  längs  vei"laiifende  Fibrillen,  welche  sich  inner- 
halb des  undifferenzierten  Sarkoplnsmas  befinden.  Die 
differenzierten  kontraktilen  Fibrillen  sind  doppelbreclieiul. 
Die  glatten  Muskelzcllen  de.-*  Uterus  können  wählend  iler 
Schwangerschaft  bedeutend   hypertiophiei-en,   um  sodnnn  wieder 
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einer  RUckhildiiii^   zu    unterliegen;   sie   können   die  Länge  von 
500  fi  eiTeichen, 

Die  glatten  Muskelzellen  liegen  gewöhnlich  nicht  einzeln, 
soiniem  es  liegen  deren  niehrei-e  nebeneinander.  (Fig.  45.)  Sie 
bilden  Schichten  nnd  Häute,  indem  sie  in  einer  Richtung  \er- 
laufen  oder  sich  in  vei-schiedene»  Richtungen  durchflechten. 
Wenn  wii"  den  Zellenkoinplex  quer  dui'chschneiden,  stellen  sie 
i-undliclie  oder  polygonale  Felder  dar  als  Folge  gegenseitiger 
Abplattung.     (Fig.  46.) 


Fig.  411.  Fig-  47. 

Fig.  46. 

.Stück  dnea  Qiicn)i-hnitte:<  der  MiiHkelrK'hkht  eines  Hiiudeilickdarmcs. 


s  Inlrri-t'llaUrbrDckvn  . 


dIl-Ii 


Fig.   47. 

eines  Queracliuiiti«  der  .Uiiskelschicht  eiiiea  Huiidedickdannee. 

itFmlluliirbnicki'n  tlnd  hier  liei  <l  lu  sehen.    Ca.  800  nial  vcrgTöucrt. 


Nicht  alle  diese  Felder  sind  gleich  gio^s,  einige  sind  klein, 
weil  sie  dem  Dunhsclinitt  an  den  Enden  der  spindelitSrmigen 
Zellen,  imdere  diigetren  sind  grosser,  weil  sie  dem  Dm-chschnitt 
in  der  dickfreii  ^littelpurtie  oiitsprei-hen,  Eiiiisre  dieser  letzteren 
cntliiilten  Kfriiü.  wt'nii  ilii-  ZvWt-  uii  di*i'  i'iilsjiri'i.-licnden  Stelle 
diin'l!>cliiiillcii   wunl.-. 

I'ii-  ciiizt-iiHMi  Zellen  >iiiil  um-  iiiit(i']>t  einer  unbedeutenden 
M.'iigi'    K  i  1 1  -  II  h>i  an  z    inii    cinanili-r    Vfjl>innk-n,    welche    mit 
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Manchmal  und  liaiiptsärhlich  an  (Juersrhnitten  können  wir 
sehen,  dass  die  Zellen  feine.  IntorcellularhrUoken  entsenden, 
welche  sich  mit  den  Spitzen  mit  einander  vereinigen.  (Kul- 
tschitzky,  Barfurth,  Klecki.)     {Fi^^.  45  u,  47.) 

In  letzter  Zeit  wurde  jedoch  von  manchen  Autoren  die 
Annahme  hestritten,  dass  die  platten  Muskelzellen  durch  Kitt- 
substanz oder  IntercellularbrUcken  nutcinander  verbunden  wären. 
So  behaupten  de  Bruyne,  Triepel,  Schaffer  u.  a.,  dass  die 
Bindesubatanz,  welche  verschieden  mächtig  entwickelt  sein 
kann,  die  Muskelzellen  unter  einander  verbindet,  und  dass  die 
Intert*ellularbrUcken  als  Fol^e  der  Schrumpfung  der  kontrak- 
tilen Substanz  der  Muskelzellen  zu  betrachten  sind. 

Diese   en/a:e  Verbindung   kann    mittelst  Kali-   oder  Natron- 


Fig.  48. 

Zwei  Horaumskelzelleu  vom  Frosche,  in  Kalilauge  isoliert. 

In  der  oberen  Zelle  ist  ein»  in  der  unteren  sind  swei  Kerne  zu  sehen ;  im  den  Enden 
der  Kerne  ist  das  körnige  Sarkoplasnia  auMreHaninielt.    Cr.  TüO  mal  ver^rössert. 

lau^e  ^eliist  werden.  Zwischen  den  (iruppen  von  Zellen  be- 
tiiulet  sich  Bindegewebe,  welches  (ietasse  und  Nerven   führt. 

Die  Kontraktion  der  platten  MuskelzeUen  geht  lan^am 
vor  sich  und  ist  vom  Willen  unabhängig.  Sie  sind  tlbt^rwiegend 
mesench  vmat  ischen  und  nur  ausnahmswiMse  ento-oder 
ekt odermalen  Ursprungs.  Die  Vermehrung  der  Zellen 
geschieht  auf  karyokinetischem  Wt^ge. 

Dieses  (lewebe  betindet  sich  in  der  Wand  (h»s  ViM'dauungs- 
ti*aktus,  in  den  Atmungs-,  Harn-  und  (üescldechtsorganen,  in 
Gefässwiinden,   in   manchen  Drllsen,    in  der  Haut  und  im  Auge. 

2.  Wir  untei*scheiden  zwei  Artt^n  des  gestreiften  Muskels: 

a)  Herzmuskel, 

b)  Skelettmuskel. 

a)  Der  Herzmuskel  nimmt  die  Mittclstelle  zwiscluMi  dem 
platten  imd  quergestreiften  Muskel  ein.  Die  mit  dem  glatten 
Muskel  gemeinsamen  Merkmale  ist  der  Mangel  der  Zellmembran, 
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das  Vorhandensein  bloss  eines  Kernes,  bei  niederen  Wirbeltieren 
gleichfalls  eine  spindelförmige  Gestalt,  schliesslich  die  vom 
Willen  unabhängige  KontraktilitSt.  Mit  dem  quergestreiften 
Skelettmuskel  hat  er  dagegen   die  Querstreifung  gemein. 

Die  Zellen  des  Herzmuskels  bei  den  Amphibien  (Fig.  48) 
behalten  im  ganzen  die  Gestalt  der  Zellen  des  glatten  Muskels 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  sie  an  einem  oder  an  beiden 
Enden  oft  gegabelt  sind  und  dass  sie  einen  ausgeprägten 
fibiillären  Bau  mit  Querstreifung  besitzen. 

Der  Herzmuskel  höherer  Wirbeltiere  (Fig.  49)  weist 
kurz  cylindrische  Zellen  auf.  Diese  Zellen  verbinden  sich  mit 
den  Nachbarzellen  an  ihren  beiden 
Enden,  wobei  die  Verbindungs- 
flächen mittelst  Kittsubstanz  zn- 
sammengefilgt  sind.  Die  letztere 
ISsst  sich  mit  Argentom  nitrictun 
nachweisen  und  mittelst  Langen 
und  Salpetersäure  auflösen  (ähn- 
lich wie  bei  glatten  Muskel- 
zelleni-  Die  Zellen  geben  ge- 
wöhnlich kurze  SeitenSste  unter 
spitzen  Winkeln  ab. 

Diese  Äste  der  Nachbarzellen 
verbinden  tiirli  und  hiedurch  ent- 
steht eine  Art  Muskelnetz,  dessen 
Maschen  enge  Spalten  darstellen. 
Die  Seiten  wände  der  cylindrischen 
Zellen  sind  miteinander  mit  Kitt- 
Mw  mmi  vcTSTiouri.  substauz  niclit  verbunden. 

Die  Zellen  des  Herzmuskels 
scheinen  keine  Zetlmenibran  zu  l)csitzen.  In  der  Mitte  der  Zelle 
liegt  in  der  Regel  ein  oder  hudistens  zwei  ovale,  mit  einer 
grösseren  McTige  kiVrnigeri  Sarkoplasnias  umfrehene  Kerne,  welche 
Ansammlung  hauptsächlioli  an  heidun  Polen  der  Kerne  Platz 
greift.  Im  Sarkoplasnia  timlot  man  oft  ein  kr.miges  braunes 
Pigment.    iFig.  öo.i 

Die  ZeH>ut>stanz    wci^t    aii^tri-i'iiiL'ii-  Filnilleii   auf.    welche 

durch  das  umliftcn-nziirtf  Siirk-i]ila^iiia  voueiTianJcr  (retrennt  sind. 

Jede  Filirillr  ist  '[iicr  irfsti-'it't.  was  in  derZiisairnuensetzung 

aus  dunkleren  iiml  lielLit-ii,  ilnpin-lt  lunl  t/iiilaili  litlitbi-echenden. 

wi-rhselwcist.'  iii-lai;>rti-ii  Alisiliiiittcii  sc-iin'ii  Lirund  hat.     In  der 


Fig,  i9. 

i  einem  Läiifnschnitti'  durch  den 
menscliiicheu  üerzimiskel. 


Henniiukel.  Hl 

ftiiiior«n  Struktur  wt'iaeii  dieselbuii  eine  'Übfireiiiatimmunx  mit 
dem  Bau  der  quer^Dtit^iften  MiiakeU'aser  auf,  dio  deinitUihst  eiii- 
ftehend     besprochen     wei-doii 


winl.  Die  Anorduuiiff  der 
Fibrillen  innerhalb  dea  un- 
differennierten  SwkoplaaniAa 
iat  bei  verachiedeiien  Tioi-en 
nicht  firanii  gleich. 

Wir  lonion  dioae  Anord- 
iiunt(  kennen,  indem  wir  die 
Zellen  aiu  Querschnitte  uiiter- 
Bucben.  (Fig.  &0.)  Er  stellen 
näuilich  die  qucrdurfbachnitte- 
iien  Fibrillenbundel  polyn()nBle 
oder  iMindfümiifire  Felder  dar, 
vveliOio  dun^h  Bltttti.>r  dea  S«r- 
koplasinfta  von  einander  ge- 
schieden sind.  Dit>ae  letxteren 
gehen  oft  vom  Kern  radiftr 
auaetiiander.  - 

Die  die  Zollen  des  Ht^rz- 
muskola  verbitidendu  K  i  1 1  s  n  b  - 
atanz  beaitxteineStftbi'boiiatruk- 
frur  (BrowicB).  (Fig.  4»)  Ri>i 
atarker  Vergröaaoning  (Fig.  51)  be- 
merkt man,  dnsa  die  l*riinitivfllirillen 
an  de«  Kndeu  Vertlickutigen  auf- 
teilten, welt'ho  die  UrtMiHBrhicbt 
(atratum  granuloaunt  toriiiinale) 
bilden.  In  dem  Vereiniguiig^punkte 
Bweier  Naolibarxellon  sind  diese 
Verdickungon  natUrlii-h  oinaudor 
angewendet  und  groneen  an  die, 
die  beiden  Zellen  verbindende  Kitt- 
Bubstanx.  Die  £nd  Verdickungen 
der  Primiti%'tibrilleii  der  Nachbar- 
xellen  sind  mittelst  sehr  feiner  pn>tii- 
plaamatiaclter  Aualäufer,  welche  die 
Kittlinie  durvhaetzen,  unt«reinHndcr 
verbunden.  Es  scheint,  daaa  /.wi- 
achen  diesen  Auslttufern  sieb  leere 

SiynMBOwlM,  Hlitolofli«. 


,J^.^ 


AuseluDm  Ijiionohnitt  tliin'h  tli>n  IIi>rs- 
luuakol  (Iw  Moiufhcn. 


l>io  ViTlilniluD);  xwdor  Hon- 
miiaki'lzelU'ii  vun  olnuni  tioilviua- 
Ulaeii  inouschlichon  HonnitiükKl 

■>  Mtmtani  itTanulixum  Ifrniliiklf. 

b)  t'kdeDfiiniiliii'  Auillufrr,  walphv 
dll  l'rliulUrnbrllleu  iwaitr  NaKhhtr- 
ullan    verbin  dan.    H»hr    (Urke    Ver- 
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Räume  befinden,  was  der  Kittsubstanz  die  Stäbchenetruktur  ver- 
leiht (Przewoski).  Diese  am  normalen  Herzmuskel  sichtbare 
Struktur  tritt  an  den  ödematSs  veränderten  Herzen  noch  aus- 
geprägter auf,  weil  die  Protoplasmafortsätze  sowie  die  End- 
verdickungen der  Primitivfibrillen  bedeutend  auseinander  ge- 
schoben sind.     (Fig.  61.) 

b)   Quergestreifte  Muskelfaser  (Skelettmuskel). 
Die  quergestreifte  Muskelfaser  stellt  die  am  meisten  differen- 
zierte Art  des  Muskelgewebes  dar. 

Die  Muskelzelle  tritt  hier  in  Form  einer  langen  Faser  auf, 
welche  eine  doppelte  Streifung,  eine  Quer-  und  Längsstreifung 
aufweist,  eine  grosse  Menge  Kerne  enthält  und  gewöhnlich  von 
einer  sehr  dtlnnen  Membran,  dem  sog.  Sarkolemma  umgeben 
ist.     (Fig.  52.) 


fAma      SarlcopUttma 


Muskel  faeerstUclc  a 


Fig.  52. 
einem  qucrgestrdften  Uusket  dea  Frosches. 

Ca.  300  m*!  TergTüuerl. 


Diese  Muskelfasern  liaben  den  Wert  einer  Zelle,  welche 
sehr  viele  Kei-ne  enthält,  somit  das  sog.  Syncytium  darstellt. 
Hievon  überzeugt  uns  die  Pi-üfung  der  Entwicklung  der  Muskel- 
fasern, während  welcher  der  Zellenkörper  ungeachtet  der  mehr- 
maligen Teilung  des  Kernes  selbst  einer  Teilung  nicht  unter- 
liegt. Die  Muskelfasern  sind  sehr  grosse  Zellen,  denn  dieselben 
können  bei  verhältnismässig  minimaler  Dicke  eine  bedeutende 
Länge  von  über  10  cm  erreichen.  Die  Muskelfasern  können 
ebenso  lang  sein  wie  der  ganze  Muskel,  was  hauptsäclilich  bei 
kleinen  Muskeln  der  Fall  ist.  In  langen  Muskeln  sind  sie  da- 
gegen kürzer  als  der  Gesamtniuskel,  deshalb  findet  man  oft 
spitze  Faserenden  im  Inneren  von  Muskeln. 

Die  Dicke  variiert  gewülinfich  zwischen  30 — 60^1,  die 
Fasern  können  jedoch  bedeutend  dilnner  oder  dicker  sein.      Die 
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Grösse  der  Fasern  ist  bei  verschiedenen  Tieren  sehr  ver- 
schieden. Bei  älteren  Individuen  sind  dieselben  grösser  als  bei 
jüngeren.  Die  Fasern  enden  entweder  mehr  stumpf  oder  sie  sind 
konisch  zugespitzt.  Manchmal  teilen  sie  sich  am  Ende  gabel- 
fttrmig  oder  verästeln  sich  sogar  reichlich,  wie  z.  B.  in  der  Zunge. 
Die  doppelte  Streifung  hängt  davon  ab,  dass  jedeMuskeU 
faser  aus  sehr  feinen,  längs  verlaufenden  Fibrillen,  deren  jede 
wieder  quer  gestreift  ist,  besteht.  (Fig.  55.)  Man  sieht  dies  sogar 
deutlich  an  frischen,  aus  dem  Organismus  ausgeschnittenen  Fasern. 
Diese  Fibrillen  heisaen  Primitivfibrillen  und  verlaufen  parallel 
nebeneinander  von  einem  Ende   der  Muskelfaser  zum    anderen. 


Fig.  63. 
Qnenchnltte  durch  quergestreift o  Muskelfasern  des  Kaninchens. 


Sie  sind  wesentliche  Teile  des  Protoplasmas  einer  definitiv 
entwickelten  Muskelfaser ,  sie  sind  nämlich  jener  veränderte, 
zur  Kontraktilität  differenzierte  Teil  des  Protoplasmas,  Das  ganze 
Protoplasma  unterliegt  jedoch  dieser  Differenzierung  nicht,  ein 
kleiner  Teil  desselben  bleibt  immer  unverändert  und  zwischen 
den  kontraktilen  Primitivfibrillen  eingeschaltet;  letzterer  bildet 
das  sog.  Sarkoplasma. 

Die  Anordnung  der  Primitivfibrillen  innerhalb  des  un- 
differenzierten Sarkoplasmaa  kann  sehr  verschieden  sein.  Dieselben 
können  nämlich  mehr  oder  minder  regelmässig  in  der  ganzen 
Faser  verteilt  oder  in  BUndel  gruppiert  sein,  welche  sich  wieder 
bei  verschiedenen  Tieren  und  in  verschiedenen  Muskeln  mannig- 
faltig verhalten.  (Fig.  53.)  Sie  können  platte,  bandförmige  oder 
dickere  BUndel   darstellen,  welche  letztere  am  Querschnitt  der 
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Muskelfaser  polygonale  Felder  bilden ,  die  Cohuheim'ache 
Felder  heissen.  Sie  sind  durch  eine  grössere  oder  geringere 
Uenge  Sarkoplasma  geschieden ,  welches  sich  am  Querschnitt«- 
der  Faser  in  Fonn  eines  heuen  Netzes  darstellt,  in  deasen 
Maschen  sich  eben  die  FibriUenbUndel,  d.  i.  die  Cohnheim- 
sehen  Felder  befinden.  Die  Muskeln  der  niederen  Tiere  ent- 
halten im  allgemeinen  verhältnismässig  viel  Sarkoplasma.  Von 
der  Menge  des  zwisclieu  den  Fibrillen  befindlichen  Sarkoplasmaa 
hängt  auch  die  Deutlichkeit  der  Längsstreifung  der  Muskeln  ab. 
Das  Sarkoplasma  befindet  sich  Überdies  unter  dem  Sarkolemma 
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und  bildet  eine  dUnne  Randschicht.  Einige  Autoren  (v.  Than- 
hoffer,  Ruwitz),  welche  dieseSchicht  als  den  inneren  Teil  des 
Sarkolenuna  betrachten,  nannten  sie  Endolemnia  im  Gegensätze 
zu  der  äusseren  Schicht  des  Sarkolemma,  dem  Epilemma. 

Innerhalb  des  Sarkoplasmaa  liegen  ovale  Kerne,  welche 
mit  ihrer  langen  Achse  parallel  zur  langen  Achse  der  Muskel- 
faser gelagert  sind.  (Fiffg.  52  u.  öö.)  Sie  liegen  entweder  in 
der  Mitte  der  Faser  zwischen  den  Primitivfibrillen  oder  peri- 
pherisch, knapp  unter  dem  Sarkolennna.  {Fig,  54.)  Dieser  letztere 
Fall  tritt  liaiiptsächlich  bei  Muskeln  ein,  in  wulcheii  die  geringe 
Menge  des  Sarlvojilasina  zwischen  den  Pritnitivfilirillen  keinen 
Platz  t'Ui'  die  Kerne  bittet. 
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Dies  sehen  wir  in  den  Muskeln  der  höheren  Wirbeltiere 
im  Gegensatze  zu  den  Muskeln  der  niederen  Wirbeltiere,  z.  B. 
der  Amphibien,  welche  zwischen  den  Bündeln  der  Primitivfibrillen 
zerstreute  Kerne  besitzen.  Bei  einigen  Tieren,  z.  B.  beim  Ka- 
ninchen, finden  wir  Muskeln  von  zweierlei  Art:  die  einen,  die 
sog.  roten  Muskeln,  verhalten  sich  ebenso  wie  die  Muskeln 
der  Amphibien,  sie  enthalten  nämlich  mehr  Sarkoplasma  zwischen 
den  Primitivfibrillen  und  weisen  deshalb  eine  ausdrückliche  Längs- 
streifung  auf.  Ihre  Kerne  liegen  auch  im  Inneren  der  Faser, 
was  im  Zusammenhang  mit  dem  Vorhandensein  einer  grösseren 
Menge  Sarkoplasma  steht.  Die  anderen  dagegen,  die  sog.  weissen 
Muskeln,  enthalten  wenig  Sarkoplasma,  weisen  eine  deutliche 
Querstreifung  auf  und  die  Kerne  liegen  peripherisch  dicht  unter 
dem  Sarkolemma.  Im  Zusammenhange  mit  diesem  Bau  der 
Muskelfaser  sollen  auch  ihre  physiologischen  Eigenschaften  stehen. 
Die  mehr  Sarkoplasma  enthaltenden  Fasern  zeichnen  sich  näm- 
lich durch  ihre  langsamere  Kontraktilität  und  eine  später  ein- 
tretende Ermüdung  aus.  Bei  der  Mehrzahl  der  Wirbeltiere  und 
beim  Menschen  findet  man  fast  ausschliesslich  Muskeln,  welche 
die  Eigenschaften  der  roten  Kaninchenmuskeln  besitzen;  einige 
Muskeln  dagegen,  die  sog.  gemischten  Muskeln  enthalten 
beide  Arten  von  Fasern. 

Jede  voll  entwickelte  Muskelfaser  der  höheren  Wirbeltiere 
ist  mit  Sarkolemma  umgeben,  welches  sich  als  eine  äusserst 
dünne,  homogene,  strukturlose  Membran  darstellt,  welche  dem 
Inhalte  der  Faser  eng  anliegt.  Deshalb  ist  dieselbe  unter  nor- 
malen Verhältnissen  nicht  leicht  zu  bemerken  und  man  muss 
erst  zu  gewissen  Mitteln  seine  Zuflucht  nehmen.  Wenn  z.  B. 
auf  die  Muskelfaser  Wasser  einwirkt,  durchdringt  dasselbe  auf 
Grund  der  Osmose  das  Sarkolemma,  welches  infolgedessen  von 
dem  Inhalte  der  Faser  absteht  und  sich  in  Form  von  Bläschen 
erhebt.  Die  Anwesenheit  dieser  Membran  ist  auch  an  frischen 
Muskelfasern  ersichtlich,  wenn  beim  Isolieren  derselben  mittelst 
Nadeln  der  Inhalt  der  Faser  zerquetscht  wird  und  das  unbe- 
schädigte Sarkolemma  als  leerer  Schlauch  zurückbleibt;  ebenso 
ist  die  Grenze  des  Sarkolemma  deutlich  zu  sehen,  wenn  am 
Ende  eines  zerrissenen  Sarkolemmaschlauches  der  Inhalt  der 
Muskelfaser  austritt. 

Das  Sarkolemma  stellt  demnach  eine  Zellmembran  der 
Muskelfaser  dar  und  umgiebt  als  solche  ohne  Unterbrechung  auch 
beide  Enden  der  Muskelfaser.     Nur  ausnahmsweise  besitzen  die 
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Muskeln  einiger  niederer  Tiere  kein  Sarkolemma.  Wie  bemerkt, 
halten  einige  Autoren  dafür,  dass  das  Sarkolemma  aus  zwei 
Schichten  zusammengesetzt  ist,  aus  dem  sog.  Bndolemma, 
welches  nichts  anderes  ist,  als  die  periphere  Randschiebt  dea 
Sarkoplasma  und  dem  Epilemma,  welches  dem  soeben  be- 
schriebenen, eigentlichen  Sarkolemma  entspricht. 

Die  Querstreifung  der  Muskelfaser  ist,  wie  bereits  oben 
erwähnt  wurde,  eine  Folge  der  Zusammensetzung  der  Primitiv- 
fibrillen    aus     alternierend 
*"       i-rt-w-itv«.     gei(igert€n     schmalen    Ab- 
schnitten von  verschiedenen 

physikalischen  Eigen- 
schaften. Da  die  physi- 
kalisch gleich  beschaffenen 
Abschnitte  in  allen  Primitiv- 
fibrillen  derselben  Muskel- 
faser genau  in  derselben 
Höhe  liegen,  entsteht  eine 
Querstreifung,  welche  die 
ganze  Dicke  der  Muskel- 
faser durchdringt.  (Fig.  65.) 
Was  die  Eigenschaften 
dieser  Abschnitte  anbelangt, 
so  sind  einige  derselben 
stärker,  andere  schwächer 
licht  brechend.  Die  erst«ren 
färben  sich  bei  Anwendung 
der  Färbemittel  dunkler  als 
die  letzteren.  Bei  hoher 
Einstellung  des  Objektivs 
erscheinen  die  ersteren 
heller  als  die  letzteren; 
bei  tiefer  Einstellung  er- 
scheinen im  Gegenteile  die  stärker  liclitbrechenden  Teile  bedeutend 
dunkler  als  die  schwächer  lichtbrechendeii.  Von  nun  an  werden 
wir  diese  Teile  so  bezeichnen,  wie  sich  dieselben  bei  der  tiefen  Eiu- 
stcllunfr  des  Objektivs  ihirstellen.  Bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung der  Muskelfaser  im  Ruhezustände  bei  einer  starken  Ver- 
grüsserung  bemerken  wir  bloss  eine  alternierende  Lagerung 
zweier  Substanzen,  welche  geldrollenartig  geordnet  sind.  Wir 
bemerken  ferner,  dass  die  hellen  und  dunklen  Scheiben  beinahe  die- 
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selbe  Dicke  besitzen.  Die  dunklen  Scheiben,  Querscheiben  (Q) 
genannt,  brechen  das  Licht  doppelt,  d.  i.  sie  erscheinen  im  po- 
larisierten Licht  bei  gekreuzten  NikoTschen  Prismen  hell  im 
dunklen  Felde,  d.  h.  dieselben  sind  anisotrop.  Die  hellen 
Scheiben  sind  im  Gegenteil  nur  einfach  lichtbrechend,  sind 
isotrop   und  erscheinen  im  polarisierten  Lichte  dunkel. 

Bei  genauer  Untersuchung,  vor  allem  der  gedehnten  Fasern, 
mit  Hilfe  der  stärksten  Vergrösserungen  überzeugen  wir  uns, 
dass  jede  der  beschriebenen  Scheiben  noch  dünnere  Schichten 
aufweist,  welche  diese  Scheiben  in  zwei  Hälften  teilen.  So  weist 
die  helle,  d.i.  isotrope  Scheibe  konstant  eine  sehr  dünne 
und  gewöhnlich  sehr  dunkle,  doppelt  lichtbrechende  Schicht,  die 
sog.  Zwischenscheibe  (Z)  auf,  welche  zuerst  von  Amici 
beschrieben  wurde.  Im  Inneren  der  dunklen  Querscheibe  be- 
gegnen wir  dagegen  gewöhnlich  einem  Streifen,  welcher  heller 
ist,  d.  h.  das  Licht  schwächer  bricht,  als  der  Rest  der  aniso- 
tropen Substanz,  d.  i.  der  sog.  Mittelscheibe  oder  H e n s e n - 
sehen  Scheibe  (h).  Diese  Mittelscheibe  ist  heller  als  die 
anisotrope  Substanz,  sie  bricht  das  Licht  einfach  und  ist  immer 
dunkler  als  die  isotrope  Substanz. 

In  den  Muskeln  einiger  Arthropoden  begegnen  wir  einer 
noch  grösseren  Differenzierung.  Bei  denselben  bemerken  wir 
nämlich  einen,  innerhalb  der  isotropen  Scheiben  auftretenden 
dunklen  Streifen,  welcher  dieselben  in  zwei  Hälften  teilt,  d.  i. 
die  sog.  Nebenscheibe  (N).  Diese  sehr  inkonstante  Schicht 
bricht  das  Licht  gewöhnlich  schwächer  als  die  Querscheibe  und 
hat   hiebei   die   Fähigkeit   der  Doppelbrechung. 

Wenn  wir  ein  Schema,  welches  alle  diese  Schichten  in  einem 
meist  komplizierten  Falle  versinnlicht,  genau  beobachten,  über- 
zeugen wir  uns,  dass  in  ilirer  Schichtung  eine  ausdrückliche 
Symmetrie  und  Konstanz  der  Aufeinanderfolge  herrscht.  (Fig.  56.) 

Wir  könnten  sogar  die  ganze  Primitivfibrüle  in  Abschnitte 
teilen,  in  welchen  sich  alle  Schichten  in  derselben  Ordnung 
wiederholen.  Da  jede  Fibrille  mit  einer  Zwischenscheibe  endigt, 
scheint  es,  dass  eben  sie  die  natürliche  Endigung  eines  jeden 
Gliedes  bildet  und  dass  sie  die  einzelnen  Glieder  voneinander 
scheidet. 

Jedes  solche  Glied  (Fig.  56)  w^Urde  bestehen  aus  der 
Zwischenscheibe  (Z),  aus  der  Hälfte  der  isotropen  Scheibe  (E), 
aus  der  Nebenscheibe  (N),  aus  der  zweiten  Hälfte  der  isotropen 
Scheibe  (J),  aus  einer  Hälfte  der  Querscheibe  (Q),  aus  der  Mittel- 
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Scheibe  (h),  aus  der  zweiten  Hälfte  der  Querecheibe  (Q),  aus 
einer  Hälfte  der  isotropen  Scheibe  (J),  aus  der  Nebenecheibe  (N) 
und  aus  der  zweiten  Hälfte  der  isotropen  Scheibe  (E).  Sodann 
würde  das  neue  Glied  mit  der  weiteren  Zwischenscheibe  (Z)  he- 
ginnen. Solche  Einheiten  scheinen  jedoch  nicht  natürlich,  sondern 
kunstlich  zu  sein ;  denn  man  kann  keine  Einheiten  erhalten,  aus 
welchen  die  Primitivfibrille  bestehen  würde  und  welche  mit  der- 
[  ]j  selben    Schicht,    mit    wel- 

cher sie  endigen,  auch 
anfangen  wUrden ;  dies 
wäre  bloss  in  dem  Falle 
möglich ,  wenn  man  an- 
nehmen .  würde ,  die 
Znäschenscbeibe  sei  eine 
Kittsubstanz ,  welche  die 
einzelnen  Glieder  mit- 
einander verbindet.  Bei 
der  Schwierigkeit,  die 
Primitivflbrillen  in  noch 
kleinere  Einheiten  zu  zei> 
legen,  ist  die  Fibrille  als 
letzte    Bestandeinheit     der 

quergestreiften  Muskel- 
fasern zu  betrachten.  Das 
Auftreten  einer  Differen- 
zierung innerhalb  der 
Fibrille      in      verschieden 

beschaffene      Abschnitte 
ist    dagegen   bloss   als    ein 
Moment    aufzufassen,   wel- 
ches    die     Erfüllung     der 

den  Muskelfasern  zu- 
fallenden Funktion  bedingt. 
Bctrarliten  wir  nun,  wie  sich  die  ein^telnen  Schichten 
während  der  Kontraktion  verhalten.  Vor  allem  werden  alle 
Schic)iten  niedriger  und  breiter.  Infolgedessen  werden  die  hellen 
Schichten  so  dünn,  diiss  sie  beinahe  verschwinden.  Die  Neben- 
Hcheiben  nähern  sich  den  Zwischcnscheil)en  so  sehr,  dass  sie  end- 
lich, mit  denselben  zusanunenfliessend,  neue  Gebilde,  die  sog. 
Kon  trakt  iunspt  reif  cn  bilden, 

Dieser  Htit'ifmi  hri<lit   das  Licht  gewöhnlich  einfach,    d.  i. 
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Fig.  56. 
Schema  der  Qaerstreifung  des  Käfeimuakels 
nach  Rollet. 

1 1>«1  hoher,  II  bei  (lerer  ElDdenung  des  Ol^ek- 
liTc  Q  Quencheibe,  h  Mlllelicfaflibe  (HenBCa'icha 
Scheibe),  J  l«oltape  SobalDDi,  N  Keb«nacheibe,  E 
ifolrope  Sabihini  (En dache Ibe),  Z  ZwUcbentchelb«. 
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er  wird  isotrop,  während  die  Querscheiben  die  Fälligkeit  der 
Doppelbrechung  behalten.  Bei  der  Querscheibe  schwindet 
gleichzeitig  die  Diflferenzierung  zwiachen  den  satter  gefärbten 
Partieo  und  dem  hellen  Hensen'schen  Streifen  (Mittelscheibe). 
Am  besten  gelingt  es,  diese  in  den  einzelnen  Schichten 
während  der  Kontraktion  eintretenden  Veränderungen  an  solchen 
Muskelfasern  zu  be- 
obachten, deren  nur 
einzelne  Teile  in 
Kontraktion  (sog. 
Kontraktions- 
wellen) sich  be- 
finden, während  die 
angrenzenden  Par- 
tien im  Ruhezu- 
stände verharren. 
An  solchen  Muskel- 
fasern lassen  sich 
die  Übergänge  von 
kontrahierten  zu  er- 
schlafften Teilen 
verfolgen.  Nocli 
mehr  belehrende 
Bilder  erhält  man 
an  Fasern,  an  wel- 
chen sog.  seit- 
liche Wellen  auf- 
treten. (Fig.  67.) 
Letztere  treten  näm- 
lich an  Stellen  auf, 
an  denen  Doy  fere 
HUgel  (9.  Nervfen- 
endigungen)  auf- 
sitzen und  gestatten 
.von  den  erschlafT- 

ten  gegen  die  kontrahierten  Teile  hin  die  Verändeningen,  welche 
die  Schichten  bei  der  Kontraktion  erleiden,  in  ein  und  derselben 
Schicht  zu  verfolgen"  (Rollet). 

Auf  Grund  genauer  Beobachtung  gelangt  man  zu  der  Über- 
Beugung,  dass  die  Queracheiben  während  der  Kontraktion  tbätig 
sind   und  dass  diese  Tbätigkeit    in    der  Verkleinerung   des  Um- 
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fanges  und  in  der  Verdichtung  ihrer  Substanz  durch  Abgabe 
von  Flüssigkeit  an  die  unmittelbare  Umgebung  besteht.  Während 
der  Kontraktion  gewinnen  die  Querscheiben,  indem  sie  kürzer, 
d.  h.  niedriger  werden,  etwas  an  Breite.  Diese  Beobachtungen 
stimmen  mit  der  Thatsache  überein,  dass  der  Muskel  während 
der  Kontraktion  an  seiner  Länge  verliert,  dagegen  entsprechend 
an  Dicke  gewinnt.  Die  isotrope  Substanz  spielt  während  der 
Kontraktion  keine  thätige  Rolle,  sondern  verhält  sich,  da  sie 
eine  bedeutende  Elastizität  besitzt,  passiv.  Während  der  Kon- 
traktion kommt  somit  die  Kontraktilität  der  Querscheiben  und 
die  Elastizität  der  isotropen  Substanz  zur  Geltung  (Ranvier). 
Die  Streifung  selbst  ist  nicht  als  unumgängliche  Bedingung  der 
Kontraktilität  zu  betrachten,  denn  auch  die  glatten  Muskelzellen, 
welche  keine  Querstreifung  aufweisen,  sind  ebenfalls  kontraktil. 
Die  Querstreifung  steht  jedoch,  wie  man  mit  Grund  annehmen 
kann,  mit  der  Geschwindigkeit  der  Kontraktion  im  Zusammen- 
hange. Diese  Annahme  wird  auch  wirklich  durch  die  Thatsache 
bestätigt,  dass  der  glatte  Muskel  sich  bedeutend  langsamer  zu- 
sammenzieht als  der  quergestreifte;  denn  die  Verteilung  der 
kontraktilen  Substanz  in  kleine  Teilchen  erleichtert  und  ermög- 
licht die  schnellere  Abgabe  der  Flüssigkeit  von  der  Querscheibe 
in  die  anliegenden  Partien  (Ran  vi  er). 

Unter  dem  Einflüsse  der  Reagentien  verhalten  sich  die 
verschiedenen  Schichten  der  Fibrille  verschieden.  Unter  dem 
Einflüsse  einiger  schwachen  Säuren  schwillt  die  Querscheibe  an, 
während  die  Nebenscheibe  diesem  Einflüsse  nur  unbedeutend 
und  die  Zwischenscheibe  in  minimalem  Grade  unterliegt.  Infolge- 
dessen erscheint  die  Fibrille  rosenkranzartig  und  die  Zwischen- 
scheiben liegen  in  tiefen  Einschnürungen.  Bei  einer  stärkeren 
Einwirkung  der  Säuren  teilt  sich  die  Querscheibe  und  es  erfolgt 
eine  Trennung  in  Scheiben,  welche  im  Inneren  intakte  Zwischen- 
scheiben enthalten. 

Einen  anderen  als  den  unter  dem  Einflüsse  der  Säuren  auf- 
tretenden Zerfall  in  Scheiben  (Discs)  bemerkte  zuerst  Bowman 
und  später  Kellet  an  den  Muskeln  einiger  Insekten  bei  der  Ein- 
wii'kung  J>3"/ü  Alkohols  während  24 — 48  Stunden.  Die  sog.  Bow- 
ni  a  n  'sehen  Discs  enthielten  intakte  Querscheiben  und  Mittelscheibe. 
Kellet  Ul)orzeu«rte  sich,  dass  dieser  Zerfall  in  der  isotropen  Sub- 
stanz entweder  zwischen  der  Neben-  und  Zwischenscheibe  oder 
zwischen  der  Neben-  und  Querscheibe  vor  sich  «relit.  Demgemäss 
stellen   sich    die    durch   den   Zerfall   entstehenden   Scheiben    ver- 
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8chieden  dai\  Die  Zwischenscheibo  ist  wohl  die  widorstands- 
iUhigäto  und  festoste  Schicht  und  scheint  mit  dem  Sarkoplasma, 
beziehungsweise  durch  die  Vermittlung  desselben  mit  dem  Sarko- 
lemma im  engen  Zusammenhange  zu  stehen. 

Auf  diese  Art  hätten  wir  den  Bau  und  die  Funktion  des 
differenzierten  Teiles  der  Muskelfaser  kennen  gelernt. 

Was  den  Bau  und  die  Bedeutung  der  Zwischensubstanz 
der  Fibrillen,  d.i.  des  Sarkoplasmas  anbelangt,  so  enthält 
dasselbe  oft  feine,  stark  lichtbrechende  interstitielle  Künier. 
Das  Sarkoplasma  löst  sich  in  Wasser,  in  einigen  verdünnten 
Säuren  und  kaustischen  Alkalien  auf,  was  den  Zerfall  der  Muskel- 
faser in  Primitivfibrillen  zur  Folge  hat;  so  wirkt  z.  B.  Chrom- 
säure, Salicylsäure  etc.  Das  Sarkoplasma  spielt  eine  Rolle  bei 
der  Ernährung,  Vennehrung  und  bei  dem  Wachstum  der  Muskel- 
fasern. Ferner  ist  das  Sai*koplasma,  in  welchem  die  motorische 
Nervenfaser  endigt,  als  Leiter  des  Nervenreizes  zu  betrachten, 
durch  dessen  Vermittlung  der  Reiz  sich  gleichmässig  allen  Teilen 
der  Fibrillen  mitteilen  kann. 

Die  quergestreiften  Muskeln  nehmen  vom  Mesoderm  ihren 
Ursprung.  Die  Zellen,  aus  denen  sie  sich  entwickeln,  heissen 
Myoblasten.  Bei  höheren  Tieren  geht  die  Entwicklung  der 
Muskelfasern  auf  nachstehende  Art  vor  sich:  Die  Myoblasten 
sind  ursprünglich  einkernige  und  s])indelt<Urmige  Zellen  und  ihr 
Protoplasma  weist  keine  J)ifterenzierung  auf.  Sodann  teilen 
sich  die  Kerne  schnell  durch  Mitose,  die  Zelle  wächst  dabei 
zu  einer  langen  Faser  aus,  unterliegt  jedoch  selbst  nicht  der 
Teilung.  Die  Kerne  lagern  sich  in  einer  Längsreihe  in  der 
Achse  der  Faser  und  an  der  Peripherie  derselben  beginnt 
innerhalb  des  Protoplasmas  der  Prozess  der  Differenzierung: 
es  treten  innerhalb  desselben  quergestreifte  Fibrillen  auf.  In 
diesem  Stadium  erscheint  der  Myoblast  in  Form  einer  Faser, 
deren  Wand  aus  quergestreiften  Fibrillen  besteht  und  deren 
Mitto  ein  körniges  Protoplasma,  welches  eine  Reihe  Kerne 
enthält,  einnimmt.  Die  Fasern  sind  anfänglich  von  der  Zell- 
membran nicht  bedeckt,  denn  das  Sarkolemma  tritt  erst  mit 
fortschreitender  Entwicklung  auf.  Später  erhalten  die  Fibrillen 
das  Übergewicht  tlber  das  undifferenzierte  Sarkoplasma,  natür- 
lich auf  Kosten  des  letzteren.  Auf  diese  Art  geht  jede  Zelle 
(Myoblast)  durch  unvollkommene  Zellteilung  in  ein  Syncy- 
tium  über. 

Das  Wachstum  der  Muskeln  geschieht  durch  Längen-  und 
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Dickenzunahme.  Das  Längenwachstum  geht  an  den  Enden  vor 
sich,  in  welchen  die  Kerne  gewöhnlich  reichlicher  vorkommen. 
Das  Dickenwachstum  der  Muskel  geschieht  auf  zweierlei  Art, 
einmal  durch  die  Dickenzunahme  der  im  Embryo  bereits  ge- 
bildeten Fasern,  sodann  durch  Bildung  neuer  Fasern  infolge 
Längsspaltung  der  bereits  vorhandenen.  Die  Faser,  welche  der 
Teilung  unterliegen  soll,  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  sie 
2 — 4  Eemreihen  enthält  (Weisman'sche  Kernreihenfasern). 
Durch  die  Längsspaltung  einer  solchen  Faser  entstehen  neue 
Fasern  in  einer  der  Anzahl  der  Kemreihen  entsprechenden 
Menge.  Diese  nun  entstandenen  Tochterfasem  können  sich  in 
weiterer  Folge  teilen  und  unter  dem  Mikroskope  sind  sie  leicht 
bemerkbar,  denn  sie  bilden  ein  FaserbUndel,  welches  eine  Zeit- 
lang durch  Bindegewebe  in  Form  einer  stark  entwickelten 
Perimysialscheide  (siehe  Muskelsystem)  abgegrenzt  ist. 

Es  entstehen  auch  im  postembryonalen  Leben,  ja  sogar  bei 
erwachsenen  Tieren  und  Menschen  auf  obige  Art  neue  Muskel- 
fasern. Die  sich  so  veimehrenden  Muskelfasern  sind  hier  unter 
dem  Namen,  von  Muskelknospen  bekannt  und  zeichnen  sich 
durch  Xervenreichtum  aus,  denn  es  treten  gewöhnlich  mehrere 
Nervenfasern  an  jede  Knospe  heran. 

Gleichzeitig  mit  der  Neubildung  von  Muskelfasern  findet 
auch  ihr  physiologisches  Zugrundegehen  statt.  Man  fand  näm- 
lich unter  normalen  Verhältnissen  degenerierende  Fasern. 

Bei  geringen  Substanzverlusten  infolge  von  Verwundung 
geht  die  Regeneration  des  Muskelgewebes  vom  Sarkoplasma  aus, 
welches  sich  samt  den  Kernen  vennehrt.  Erst  später  tritt 
innerhalb  derselben  die  Differenzierung  zu  quergestreiften 
Fibrillen  auf. 

Der  (juergestreifte  Muskel  findet  sich  in  der  gesamten 
Skelettmuskulatur,  in  den  äusseren  Muskeln  des  Auges  und  allen 
Muskeln  des  Ohres,  sodann  im  Kehlkopf,  PhanTix,  der  Zunge, 
dem  Oesophagus,  im  Mastdarmende  und  in  einigen  Muskeln  der 
Geschlechtsorgane. 

Die  quergestreiften  Muskeln  der  Wirbeltiere  (die  Herz- 
muskel aus^nommeni  sind  der  Willkür  unterworien.  Die  Aus- 
nahme bilden  nur  einipre  Muskeln,  wie  die  Muskeln  im  oberen 
Teile  des  ( )esophafriis  beim  Menschen,  der  Cremaster  extemus, 
welche  der  Willkür  nicht  unterließen. 
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IV.  Das  Nerrengewebe. 

Das  Nervengewebe  ist  ektodormalen  Ursprungs. 

Anfänglich  treten  in  der  Anlage  des  Nervensystems  Zellen 
mit  dem  Charakter  von  Epithelzellen  auf.  Es  sind  dies  rund- 
liche Zellen  ohne  Ausläufer  (Nouroblasten),  welche  keine  Inter- 
cellularsubstanz  zwischen  sich  aufweisen. 

Bald  beginnt  jedoch  die  Diflerenzierung,  welche  die  Bildung 
zweierlei  Arten  von  Zellen  zur  Folge  hat.  Die  einen  Über- 
nehmen die  Funktionen,  welche  dem  eigentlichen  Nervengewebe 
zufallen,  andere  Zellen  dagegen  bilden  bloss  die  Stützsubstanz 
des  zentralen  Nervensystems.  Diese  beiden  Arten  von  Zellen 
erhalten  in  fortschi^eitender  Entwickelung  Fortsätze. 

Mit  dem  Stutzgewebe  oder  der  sog.  Neuroglia  werden 
wir  uns  später  befassen  (siehe  das  zentrale  Nervensystem),  zu- 
nächst wollen  wir  das  nervöse  Element  besprechen. 

Das  Nervengewebe  besteht  (abgesehen  von  dem  StUtz- 
gewebe)  eigentlich  nur  aus  Nervenzellen,  samt  deren  Fortsätzen. 
Die  Nervenfaser,  welche  man  frUher  für  einen  abgesonderten  Be- 
standteil hielt,  ist  bloss  ein  Teil  der  Nervenzelle,  und  zwar  ihr  Fort- 
satz. Es  ist  nämlich  ein  charakteristisches  Merkmal  der  Nerven- 
zelle, dass  von  ihr  wenigstens  ein  fadenartiger  Ausläufer  ausgeht, 
welcher  einen  grösseren  oder  kleineren  Verbreitungsbezirk  be- 
sitzt; am  häufigsten  aber  besitzt  die  Zelle  mehrere  fortsatzartige 
Ausläufer.  Einer  dieser  Ausläufer  geht  in  eine  Nervenfaser  über 
und  heisst  Nervenfortsatz  oder  Deiters'scher  Fortsatz.  Die 
übrigen  Fortsätze  heissen  Protoplasmafortsätze  oder  Den- 
driten. Selbständige  Nervenfasern  giebt  es  im  tierischen  Organis- 
mus nicht,  sie  stehen  immer  mit  den  Nervenzellen  in  direktem 
Zusammenhang.  Zum  Ausdruck  dessen,  dass  jede  Nervenzelle 
samt  Nervenfort^at«  und  Dendriten  eine  in  sich  abgeschlossene 
Nerveneinheit  bilden,  wurde  für  dieselben  die  Bezeichnung 
..Neuron**  (Wald ey er)  eingeführt.  Das  Nervensystem  setzt 
sich  nur  aus  solchen  Neuronen  zusammen.  Wir  werden  zuerst 
die  Nervenzelle  selbst,  alsdann  die  Verlängerung  ihres  Fortsatzes, 
d.  i.  die  Nervenfaser  näher  besprechen. 

A.  Nervenzelle. 

Die  Nervenzellen  (auch  Ganglienzellen  genannt)  sind  von 
sehr  verschiedener  Grösse  (4 — 135  fi  Durchmesser  bei  den  Säuge- 
tieren, bei  den  Fischen  erreichen  manche  Nervenzellen  sogar  200  |li) 
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und  mannigfaltiger  Gestalt.  Die  letztere  kann  kugelig,  bim- 
fönnig,  spindelförmig,  vieleckig  oder  unregelmässig  sternförmig 
sein.  Es  hängt  dies  von  der  Menge  der  Fortsätze  ab,  welche 
die  Zelle   abgiebt. 

Die  Fortsätze  der  Nervenzellen  können  in  zwei  Hauptarten 
eingeteilt  werden: 

a)  Den     Nervenfortsatz     (Achsencylinderfortsatz, 

Neuraxon,  Neu- 
rit),  welcher  sich 
schneller  als  andere 
Fortsätze  entwickelt 
und  an  Präparaten, 
welche  mittelst  der 
Golgi'schen  Methode 
angefertigt  worden 
sind,  sich  als  zcu^e, 
feine,  glattrandige, 
mit  einem  kleinen 
Ursprungskegel  von 

der  Zelle  ent- 
springende Faser  dar- 
stellt. Dieser  Fort- 
satz erreicht  oft  eine 
bedeutende  Länge 
(manchmal  bis  über 
1  m),  kann  das  Ge- 
biet des  Zentral- 
nervensystems ver- 
lassen und  als 
Achsencylinder  in 
eine  periphere  Ner- 
venfaser übergehen. 
Andererseits  kann 
der  Nervenfortsatz, 
ohne  in  periphere  Nerven  überzugehen,  innerhalb  des  Zentral- 
nervensystems mit  einer  Verästelung  endigen.  Die  langen 
Nervenfortsätze  geben  gewöhnlich  seitwärts  einige  Astchen,  sog. 
Collateralen  (in  die  graue  Substanz)  ab,  welche  sich  in  der 
Nähe  von  Nervenzellen  verästeln  und  daselbst  endigen. 

b)  Dendriten  (Protoplasmafortsätze).     Sie  entwickeln  sich 
später  als  die  Nervenfortsätze.     An  Golgi-Präparaten  erscheinen 


Fig   58. 

Multipolare  Nervenzelle  aus  dem  verlängerten  Mark 
eines   Kaninchens;   Nervenfortsatz  (Neurit)  abge- 
rissen. 

Ca.  150  mal  ver^ösBert. 
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sie  gewöhnlich  im  Gegensatz  zu  den  Nervenfortsätzen  nicht 
glatt,  sondern  mit  kleinen  Zacken  besetzt  und  plump.  Ausser- 
dem unterliegen  sie  bald  einer  reichlichen  Verästelung.    (Fig.  60.) 

Die  letzten  verästelten  Enden  sowohl  der  Nervenfort- 
sätze als  auch  der  Protoplasmafortsätze  heissen  Telodendria 
(Rauber). 

Die  Nervenzellen  kann 
man  mit  Bezug  auf  die  Menge 
der  Fortsätze  in  uni-,  bi-  und 
multipolare  (Fig.  58)  Zellen 
einteilen.  Es  geht  von  jeder 
Nervenzelle  immer  ein  Nerven- 
fortsatz ab.  Die  Zahl  der  Den- 
driten unterliegt  dagegen  be- 
deutenden Schwankungen. 

Unipolare  Zellen  sind 
relativ  selten.  Wir  finden  solche 
Zellen  im  Nervensystem  der 
Evertebraten ,  in  den  sym- 
pathischen Ganglien  der  Am- 
phibien, in  der  Riechschleimhaut 
als  Sinneszellen  (Riechzellen) 
und  in  den  Spinalganglien  der 
Säuger  und  des  Menschen. 

Bezüglich  der  letzteren 
überzeugte  man  sich,  das»  ihr 
Achsencylinderfortsatz  sich  in 
einer  gewissen  Entfernung  von 
der  Zelle  dichotomisch  teilt, 
indem  er  zwei  Nervenfasern 
abgiebt,  von  denen  eine  peri- 
pher und  die  andere  zentral 
in  das  Rückenmark  verläuft. 
Die    durch    die    Teilung    der 

Faser  entatandenen  zwei  Arme  gehen  so  auseinander,  wie  die 
Arme  der  Buchstaben  Y  oder  T  (Type  en  T,  Ran  vier). 
(Fig.  61  d.) 

Forschungen  über  die  Entwickelung  der  Spinalganglien 
haben  dargethan,  dass  die  bei  Erwachsenen  unipolaren  Zellen, 
bei  Embryonen  bipolar  sind;  mit  fortschreitender  Entwickelung 
nähern  sich  jedoch  beide  Fortsätze   einander  und  verschmelzen 


\ 


Fig.  59. 

PyramidcnzoIIo  aus  der  Grosshirnrinde 
des  erwachsenen  Menschen  (nach 
einem  Präparat  v.  Dr.  A.  Bochenek). 

Ca.  150  mal  reiirröatert. 
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achlieaslich  in  einen  Fortsatz,  wodurch  die  bipolare  Zelle  zu 
einer  unipolaren  wird. 

Bipolare  Zellen  (Fig.  61a,  b)  finden  wir  in  den  Spinal- 
ganglien der  Fische  und  im  Ganglion  spirale.  In  solchen  Zellen 
bestehen  zwar  zwei  Fortsätze,  von  denen  jeder  in  den  Ächsen- 
cylinder  der  Nervenfaser  übergeht,  es  entspricht  jedoch  der  peri- 
pherische Fortsatz  einein  Dendriten. 

Multipolare  Zellen  (Fig.  ö8)  besitzen  je  einen  Nerven- 
fortsatz und  mehrere  Dendriten.  Ihre  Einteilung  kann  das  uben- 
beschriebene  verschiedene   Verhalten  des   Nervenfortsatzes  zur 


Kig.  60. 
Purkinje'Bclie  Zelle  »us  der  oengchlichen  Kleinhirnrinde. 

Cm.  22B  mal  vergräuetl. 

Giiindlaf>;e  haben.  Durchläuft  ein  Fortsatz  grössere  Käume  und 
freht  er  in  eine  selbständige  Nervenfaser  Über  (Neuraxon, 
v.  Kölliker),  so  haben  wir  es  mit  Zellen  des  sog.  Deiters- 
schen  TypUH  zu  thun;  geht  dagegen  der  Nervenfortsatz  in  eine 
selbständige  Nervenfaser  nicht  Über  und  endigt  er  (in  der  grauen 
Substanz)  nnweit  der  Nervenzelle  i,Neuropodium,  v.  Köl- 
liker), so  siml  dit's  Zellen  des  sog.  Ci o  1  g i 'seilen  Typus. 

Hezlifrlicli  der  Bedeutung  der  Fortsätze  der  Nervenzellen 
ist  <!in  Teil  der  Autoren  (Golgi  und  dessen  Schule,  Nansen) 
der  .Viisichl,  dass  nur  die  XervoiifortBÜtze  die  leitenden  Teile 
der    Neuronen   siiul,    wiilirend    sie   die    Frotoplasinafortsätze   als 
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Ernährungsorgane  der  Zelle  betrachten.  Die  Mehrzahl  der 
Autoren  (Ramon  y  Cajal,  van  Gehuchten,  Retzius  etc.) 
sind  dagegen  der  Ansicht,  dass  sowohl  Nerven-  als  auch  Proto- 
plasmafortsätze die  Fähigkeit  und  die  Aufgabe  haben,  die  Im- 
pulse zu  übertragen.  Nach  Ansicht  Ramon 's  y  Cajal  besitzen 
die  Protoplasmafortsätze  ausschliesslich  die  Fähigkeit,  den  em- 
pfangenen Reiz  auf  die  Zelle  (cellulipetal)  zu  übertragen,  die 
Nervenfortsätze  dagegen  die  Fähigkeit,  die  Impulse  von  der 
Zelle  (cellulifugal)  fortzuleiten. 

Man  kann  sich  auf  diese  Art  leicht 
vorstellen,  auf  welche  Weise  sich  Impulse 
von  einer  Nerveneinbeit  (Neuron)  der 
anderen  mitteilen.    (Siehe  Fig.  212.) 

Nach  dieser  Anschauung  würden  alle 
peripheren  Fasern  der  Sinnesnerven,  welche 
Eindrücke  von  der  Aussenwelt  empfangen 
und  dieselben  den  Ganglienzellen  zuführen, 
den  Protoplasmafortsätzen  entsprechen , 
während  z.  B.  die  Fasern  der  motorischen 
Nerven ,  welche  die  Impulse  von  der  Zelle 
zu  den  Muskeln  leiten,  den  Nervenfort- 
sätzen entsprechen  würden. 

Auf  Grund  der  Ergebnisse  neuerer 
Methoden  (vor  allem  G  o  1  g  i  's)  hat  gegen- 
wärtig die  Ansicht  beinahe  allgemeine  An- 
nahme gefunden,  dass  die  einzelnen  Neu- 
rone untereinander  nur  in  einem  Kontakt- 
verhältnisse  stehen.  Ebenso  stehen  auch 
die  Telodendrien  mit  anderen  Organen 
bloss  per  contiguitatem  in  Verbindung; 
eine    direkt«    Verbindung    tritt    angeblich 

nie  ein.  Die  Gestalt  und  das  Verhalten  der  Telodendrien  an 
der  Peripherie  des  Körpers  werden  wir  später  bei  der  Besprechung 
der  Nervenendigungen  beschreiben.  Die  Telodendrien  treten 
innerhalb  der  Nervenzentren  in  verschiedenen  Formen  auf,  um- 
spinnen in  Form  von  Körben  andere  Nervenzellen  oder  klettern 
an  den  Dendriten  einer  anderen  Zelle,  indem  sie  Faserkörbe, 
Kletterfasem  u.  s.  w.  bilden  (siehe  auch  Spezielles  über  Nerven- 
system).    Solche  Endkörbe  sind  in  Fig.  62  veranschaulicht. 

Die  seit  wenigen  Jahren   bestehende   Neuronenlehre  erfreute  sich   bis 
unlängst  einer  fast  allgemeinen  Anerkennung.     Erst  die  in  erster  Linie  durch 
Siymonowies,  Histolocie.  7 


Fig.  61. 

Halbschematische  .Dar- 
stellung der  Obergangs- 
formen von  den  bipo- 
laren zu  den  unipolaren 
Nervenzellen  (t>^)e 
en  T). 
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Apäthy  vorgenommenen  Untersuchungen  haben  Thatsachen  zu  Tage  ge- 
fördert, welche  mit  der  bisher  bestehenden  Lehre  einigermassen  im  Wider- 
spruche stehen  und  der  Neuronenlehre  den  Boden  zu  entziehen  scheinen.  'Er 
fand  nämlich,  dass  zwischen  den  Ganglienzellen  direkte  Verbindungen  vor- 
kommen und  hält  dafilr,  dass  das  Nervensystem  sich  in  morphologische  Ein- 
heiten —  Neurone  — ,  welche  miteinander  bloss  per  contiguitatem  im  Zusanunen- 
hange  wären,  nicht  teilen  Hesse;  er  behauptet  vielmehr,  dass  Primitivfibrillen 
verschiedener  Neurone  sich  per  continuitatem  miteinander  verbinden.  Das 
ganze  Gewicht  legt  er  auf  die  Neurofibrillen,  welche  für  das  Nervensystem 
spezifisch  und  wesentlich  sein  sollen.  Die  Fibrillen  passieren  ohne  Unter- 
brechung die  Ganglienzellen,  in  welchen  sie  ein  Gitterwerk  bilden. 

Was  den  Körper  der  Nervenzelle  betrifft,  so  zeigt  derselbe 
gewisse  Einzelheiten  im  Bau,  worüber  uns  die  Forschungen  der 
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Fig.  62. 
Endapparate  der  Neuriten  aus  dem  Trapezkem  eines  Kaninchens. 

Die  Körbe  Dmspinnen  die  Zellkörper;  im  linlcen  Korbe  erstreclcen  sich  die  Ver- 
l&ngemngen  der  Teiläste  auf  die  Dendriten  (nach  einem  Methyienblaapräparate  [Methode 
8.  Meyer]).   Ca.  700  mal  yer^issert. 

letzten  Jahre  belehrten.  Alle  Nervenzellen  besitzen  einen  fibril- 
lären  Bau.  Sowohl  der  Zelleib,  als  auch  beide  Arten  der  Aus- 
läufer besitzen  diese  fibrilläre  Beschaffenheit.  Die  Fibrillen  des 
Nervenfortsatzes  strahlen  in  die  Zelle  ein,  was  sich  im  Zell- 
körper mehr  oder  weniger  weit  verfolgen  lässt.  Die  Fibrillen 
verlaufen  gewöhnlich  konzentrisch,  einander  parallel,  durchsetzen 
den  ganzen  Zellkörper  und  zeigen  oft  Verästelungen  und  Quer- 
verbindungen, so  dass  eine  netzförmige  Anordnung  resultiert. 
Wir  finden  dies  hauptsächlich  in  der  mittleren  Partie  der  Zelle, 
welche  ein  verästeltes  Faserwerk  einnimmt  (Flemming).  Das 
Protoplasma  der  Nervenzellen  enthält  überdies  sehr  feine,  aber 
zahlreiche,  stark  chromatophile  (tärbbare)  Körnchen. 


KOnienchollen.  gg 

Diese  Einlagerungen  sind  gewöhnlich  spindelfönniger  Ge- 
stalt und  heiasen  KOrnerachollen  (nach  Lenhoss^k  Tigroid- 
schollen).  Innerhalb  der  Dendriten  finden  wir  an  ihrem  An- 
fang ebenialls  Tigroideinlagerungen,  während  wir  dieselben  im 
UrsprungshUgel  des  Nerrenfortsatzes  nicht  vorfinden.  (Pig.  63.) 
Das  Verhältnis  dieser  Kömerschollen  zu  den  Fibrillen  des  Zell- 
körpera  ist  noch  nicht  sicher  aufgeklärt.  Einige  Autoren  be- 
haupten, dasB  dieselben  mit  den  Fibrillen,  als  Anlagerungen  von 
KOmchen  an  den  letzteren,  im  Zusammenhange  stehen,  andere 
dagegen,  dass  sie  von  denselben  unabhängig  und  in  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Fibrillen  verteilt  seien. 


Nervenzelle  aus  dem  Vorderhoro  des  Rlickenmarkes  eines  Kalbes. 

Chromktaphlle  Kilracr  alad  mit  HethyJanbUn  (Hctbode  von  Nlul)  geflkrbt.   C>.  H 


Der  fibrillÄre  Bau  des  Zellkörpers  der  Nervenzellen  ist 
gegenwärtig  bereits  allgemein  anerkannt.  Nur  wenige  Autoren 
betrachten  die  KOmerschollen  nicht  als  natürlich,  sondern  als 
künstlich  hervorgerufene  Produkte,  welche  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Abaterbens  der  Zelle  entstanden  sein  sollen  (Held). 
Dieselben  haben  jedoch  wahrscheinlich  eine  wichtige  tro- 
phische  und  regulatorische  Bedeutung  im  Leben  und  in  der 
Funktion  der  Nervenzellen  (Marinesco);  es  ist  möglich,  dass 
wir  es  hier  mit  StofFwechselprodukten  zu  thun  haben.  Dafür 
sprechen  die  Untersuchungen  Lugaro's,  welcher  fand,  dass  bei 
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chronischer  Arsenikvergiftung  die  Körnerschollen  in  der  Peri- 
pherie der  Nervenzellen  untergehen.  In  jüngster  Zeit  ist  es 
einigen  Autoren  (Apäthy,  Bethe,  Golgi,  Verrati)  gelungen, 
innerhalb  des  Körpers  der  Nervenzellen  ein  kemumgebendes 
Netzwerk  von  Fibrillen  nachzuweisen,  welche  die  Reaktion  von 
Primitivfibrillen  gaben.  Die  zwei  erstgenannten  Autoren  waren 
sogar  im  stände,  den  Zusammenhang  dieses  Netzwerkes  mit  Primi- 
tivfibrillen der  Fortsätze  der  Nervenzelle  aufzufinden; 

Die  Spinalganglienzellen  und  sympathischen  Zellen  besitzen 
ein  Centrosoma  (Lenhoss^k);  es  gelang  nicht,  dasselbe  in  anderen 
Nervenzellen  nachzuweisen. 

Innerhalb  des  Protoplasmas  finden  wir  manchmal,  vorzüg- 
lich bei  älteren  Individuen,  Häufchen  von  gelbbraunen  Pigment- 
körnchen. 

Der  Kern  der  Nervenzellen  ist  charakteristisch.  Derselbe 
ist  in  der  Regel  in  der  Einzahl  vorhanden,  ist  gross,  hell,  bläs- 
chenförmig, besitzt  eine  deutliche  Kernmembran,  gewöhnlich 
einen  grossen  Nucleolus  und  nur  eine  spärliche  Menge  Chromatin. 

Eine  Zellmembran  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  besitzt 
die  Nervenzelle  nicht.  Peripher  liegende  Nervenzellen  erhalten 
dagegen  gewöhnlich  sekundäre  Hüllen  bindegewebigen  Ursprungs 
(hierüber  später). 

Im  Zusammenhange  mit  den  hier  beschriebenen  Einzel- 
heiten des  verwickelten  Baues  des  Nervenzellenkörpers  sprechen 
verschiedene  Autoren  (Xissl,  Mann,  Pugnat,  Goldscheider 
und  Flatau,  Luxenburg,  Szczawinska  u.  a.)  ihre  Ansicht 
bezüglich  der  funktionellen  Veränderungen  im  Bau  der  Nerven- 
zellen d.  h.  der  Abhängigkeit  der  Struktur  von  dem  Zustande 
der  Thätigkeit  und  Ruhe  der  Zellen  aus. 

B.    Die  Nervenfasern. 

Die  Verlängerung  des  Nerven-  oder  Protoplasmafortsatzes 
der  Nervenzelle  bildet  den  in  der  Achse  der  Nervenfaser  lie- 
genden Achsencylinder.  Derselbe  ist  der  wesentlichste 
und  einzige,  eigentlich  nervöse  Teil  der  Nervenfaser.  Andere 
Teile,  d.  i.  die  Hüllen,  sind  sekundär  und  können  auch  ganz 
fehlen. 

Wir  teilen  die  Nervenfasern  nach  der  Anzahl  und  Art  ihrer 
Hüllen  in  verschiedene  Kategorien  ein.  Untersuchen  wir  zuerst 
den  Querschnitt  einer  am  meisten  komplizierten  Nervenfaser, 
welche  mehrere  HüllcMi  ])esitzt,  bei  stärkerer  Vergrösserung,  so 
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finden  wir  im  Zentrum  den  Ächsencylinder.  (Fig.  64  und  69.) 
An  diesen  schliessen  sich  in  konzentrischer  Anordnung  nach 
aussen  an:  die  Markscheide,  die  Schwann 'sehe  Scheide  und  die 
Henle'sche  Scheide. 

Der  Ächsencylinder  läuft  ununterbrochen  nach  seinem 
Austritt  aus  der  Nervenzelle  bis  zur  Nervenendigung  selbst. 
Elf  zeichnet  sich  durch  ein  starkes  Lichtbrechunfrsvemiögen  aus 
und  besitzt  als  Verlängerung  des  Fortsatzes  der  Nervenzelle, 
gleich  derselben,  fibrilläre  Struktur,  enthält  aber  keine  KOmer- 
schollen. 

Er  stellt  sich  sowohl  während  des  Lebens  als  auch  gewöhn- 
lich nach  dem  Tode  homogen  dar,  weshalb  einige  Autoren  den 
Ächsencylinder  für  strukturlos  hielten. 

Erst  bei  Anwendung  gewisser  Methoden  zeigt  es  sich,  dass 
er  fibrilläre  Struktur  besitzt,  d,  i.  eine  Zusammensetzung  aus 
einer  grösseren  Anzahl  von  Primitivfibrillen  (Neuro- 
fibrillen), zwischen  welchen  sich  eine  unbedeutende  Menge 
sehr  weichen  Neuroplasmas  befindet.  (Fig.  70.)  Der 
Ächsencylinder  ist  sehr  zart  und  gegen  den  Einfluss  von  Rea- 
gentien  sehr  empfindlich.  Einige  der  letzteren  bewirken  eine 
Schrumpfung  desselben,  andere  eine  Quellung,  wieder  andere 
lösen  ihn  vollständig  auf. 

Es  wird  fast  allgemein  angenommen,  dasa  diese  Primitiv- 
fibriilen  die  Fähigkeit  des  nervüsen  Leitens  besitzen  und  dass 
jede  Neurofibrille  eine  besondere  und  ununterbrochene  Leitungs- 
bahn bildet.     (M.  Schnitze,  Apäthy  u,  a.) 

Die  Markscheide  (Fig.  64),  welche  den  Ächsencylinder 
ringsum  deckt,  besteht  aus 
Myelin,  einer  fettartigeu, 
zähflüssigen ,  homogenen, 
stark  lichtbrechenden  und 
leicht  gerinnenden  Sub- 
stanz. 

Die  myelinhaltigen 
Nervenfasern  zeigen  die 
sog.  Doppelkonturie- 
rung,  welche  den  inneren 
und  äusseren  Grenzen   der  '**  '"' 

im  optischen  Durchschnitt  Aiis  einem  Querechnitt  durch  den  mit  Oa- 
gesehenen  Markscheide  ent-  miumalure  behandclteD  Nerven, 

spricht.        Nach      einigen  c«.  im  mal  »«rgröMert. 
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Autoren  (Schnitze,  Ranvier,  Friedländer  u.  a.)  ist  die 
Doppelkonturiemg  eine  normale,  nach  anderen  Henle  (v.  Köl- 
liker),  eine  postmortale  Erscheinung. 

Bald  nach  dem  Tode  treten  gewöhnlich  Veränderungen  in 
der  Markscheide  ein,  sogenannte  Gerinnungserscheinungen. 
Die  Kontur  der  Nervenfaser  wdi-d  buchtig  und  das  Myelin  nimmt 
namentlich  dort,  wo  es  aus  den  Enden  der  abgerissenen  Fasern 
herausfliesst,  die  Gestalt  von  Klumpen,  Keulen  und  unregel- 
mässigen Tropfen  an.  Diese  Scheide  umgiebt  den  Achsencylinder 
nicht  kontinuierlich,  sondern  zeigt  in  ihrem  Verlaufe  Unter- 
brechungen  zweierlei  Art.  Mit  Uberosmiumsäure  behandelte 
Nervenfasern  geben  hiervon  ein  anschauliches  Bild.  Diese 
Säure  färbt  nämlich  Myelin  schw^arz,  ähnlich  wie  die  Fette, 
während  die   Unterbrechungen,   welche    kein  Myelin  enthalten. 


Fig.  65. 

Stück  einer  markhaltigen  Nervenfaser  aus  dem  Nervus  ischiadicus  des  Frosches, 
Ranyier^sche  Einschnürung  (h)  und  Schmidt-Lanterman^sche  Einkerbong^  (a) 

zeigend,  mit  Osmiumsaure  behandelt. 

Ca.  370  mal  vergrrössert. 

ungefärbt  bleiben.  Diese  Unterbrecliungen  unterscheiden  wir 
als  Schmidt-Lantermann'sche  Einkerbungen  und  als 
Ran  vi  er 'sehe  Einschnürungen. 

Die  ersteren  sind  trichterförmige,  in  kleinen  und  un- 
gleichen Zwischeni'äumen  betindlirhe  Einschnitte,  welche  bis 
zum  Achsencylinder  vordringen  und  das  Myelin  in  cylindro- 
konische  Segmente  teilen.  Die  Spitze  dieser  trichterförmigen 
Einkerbungen  ist,  wie  Fig.  65  zeigt,  bald  gegen  die  Zentral- 
organe, bald  gegen  das  peripherische  Ende  des  Nerven  ge- 
richtet Ein  Teil  der  Autoren  betrachtet  diese  Einkerbungen 
als  Kunstprodukte,  welche  durch  Fixierungsmethoden  oder  das 
Absterben  des  Gewehes  hervorgerufen  werden;  andere  dagegen 
sehen  sie  als  natürlich  an  und  sind  der  Meinung,  dass  in  den 
Unterhrechun*i:en  sich  ein<»  vom  Myelin  verschiedene  Substanz 
befindet. 

Die  Hanvier'schen  Einsc  hn  üru  n<ren  (Fig.  65)  sind 
grosse,    rinüi^önni«rc  Unterl)re(hun<i:en    und    in  Nervenfasern  von 


ilerselben  Stärke  in  ungefähr  gleichen  Abständen  vorhanden. 
Durch  dieselben  wird  die  markhaltige  Nervenfaser  in  die  sog. 
interanoulären  oder  Ran  vier' sehen  Segmente  geteilt. 
Die  Unterbrechungen  des  Myelins  durch  diese  Einschnürungen 
sind  so  bedeutend,  dass  der  Ächsencylinder  mittelst  Kittaubstanz 
mit  der  nächstfolgenden  Scheide,  d.  i.  dem  Neuritemma,  in 
Verbindung  tritt.  Diese  Unterbrechungen  im  Myelin  sind  wahr- 
scheinlich fUr  die  Ernährung  des  Achsencylinders  von  Bedeutung, 
denn  an  diesen  Stellen  kann  beim  Fehlen  des  Myelins  die  £r- 
nährungeflUssigkeit  leicht  zu  demselben  gelangen.  Die  Gegend  der 
Ran  vier 'sehen  Einschnürungen  zeigt  gewisse  bemerkenswerte 
Einzelnheiten  im  Bau.  Bei  der  Behandlung  des  Nerven  mit 
Lösungen  von  salpetersaurem  Silber  und  nachfolgender  Reduktion 
desselben  tritt  am  Ächsencylinder  oft  eine  bräunliche  Quer- 
streifung (Fromman'sche  Silberlinien)  auf,  welche  jedoch  als 
Kunstprodukt  anzusehen  ist.  Diese  Querstreifung  ist  unmittelbar 
an  der  Einschnüiiiug  am  deutlichsten  und  verliert  sich  nach 
beiden  Seiten  immer  mehr.  Gleichzeitig  weist  die  Hollenstein- 
lUsung  in  der  Einschnürung  selbst  eine  gewisse 
Menge  von  Kitteubstauz  nach,  die  bei  dieser  Be- 
handlung eine  charakteristische  dunkelbraune  Fär- 
bung zeigt.  Die  Kittsubstanz  tritt  hier  in  Foim 
eines  Ringes  oder  einer  Scheibe  auf,  welche  in 
ihrer  Mitte  den  Ächsencylinder  durchtreten  lässt 
und  selbstverständlich  vom  Ächsencylinder  bis  zur 
S ch w ann 'sehen  Scheide  reicht.  Betrachten  wir 
diese  Kitteubstanzscheibe  von  der  Schmalseite,  so 
erscheint  sie  in  Form  eines  zum  Ächsencylinder  quer 
gelagerten  Streifens.  Es  wird  somit  unter  Einwirkung 
von  Höllensteinlosung  ein  Kreuz  gebildet,  dessen 
Querbalken  die  Kittsubstanz,  dessen  Längsbalken 
die  längs  des  Achsencylinders  entstandenen  Nieder- 
schläge (Fromman'sche  Linien)  darstellen.  Ran- 
vier hat  dieselben  zuerst  beschrieben,  deshalb  heissen 
sieauch  Ranvier'sche  Kreuze.     (Fig.  66.) 

Wenn  wir  markhaltige  Nervenfasern  in  Äther 
oder  Alkohol  kochen,  so  lüst  sich  das  Myelin  auf, 
und  es  bleibt  nur  ein  feines  Netzwerk  zuitlck, 
welches  in  Scheidenform  den  Ächsencylinder  um- 
giebt.  Da  die  Substanz  dieses  Netzwerkes  die  mit 
dem  Keratin  gemeinsame  Eigenschaft  besitzt,  von 
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Trypsin  nicht  angegrifien  zu  werden,  so  nannte  man  dasselbe  Neu- 
rokeratinnetz  (Ewald  u.  Kühne).  (Fig.  67.)  Einige  Autoren 
fassen  diese  Scheide  als  Kunstprodukt  auf,  indem  sie  darin  das 
Ergebnis  einer  postmortalen  Gerinnung  oder  durch  Reagentien 
hervorgerufener  Veränderungen  erblicken  (v.  Kölliker,  Ramon 
y  Cajal). 

Banrier'scMs  l^naehttSrumg 


Fig.  67. 


Stück  einer  in  Alkohol  absol.  gekochten  markhaltigen  Nervenfaser  des  Froeches. 

In  der  Mitte  Ut  der  Achsency linder  and  ringrs  am  ihn  dai  Kearokentiniieti  ni  sehen. 
Ca.  650  mal  vergröMert. 

Die  Schwann'sche  Scheide  oder  das  Neurilemma  liegt 
der  Markscheide  aussen  genau  an  und  trifft  in  der  Gegend  der 
Ran  vier 'sehen  Einschnürung  mit  der  Scheibe  der  Kittsubstanz 
zusammen.  (Fig.  65,  66.)  Das  Neurilemma  erscheint  als  ein  sehr 
feines,  homogenes  und  kontinuierliches,  über  die  Ranvier'schen 
Einschnürungen     hin  wegziehendes     Häutchen.       Es     weist     in 


HetUe'scke  Kerne 


Kern  d—  Sekto€uu^9eMem 
KörpeixßieM» 


HenUKhe   Scheide 


Aetueneylimder 


Marhteheide 


Fig.  68. 

Stück  einer  markhaltigen  Nervenfaser  aus  dem  N.  radialis   des  Menschen  mit 

Osmiumsäure  behandelt. 

Es  sind  Schwann'sche  und  Ilenle'sche  Kerne  zu  sehen.    C&.  400  mal  Tergrössert. 


seinem  Verlaufe  Kerne  auf.  welche,  das  Mvelin  einbuchtend, 
gleichsam  in  den  entsj)rechen(len  Vertiefun<i:en  des  letzteren  liegen. 
Kings  um  jeden  Kern  befindet  sich  eine  s})ärliche  Men<re  körnigen 
Protoplasmas,  welches,  ähnlich  wie  der  Kern,  eine  läncrlich  ovale 
Form  zei^t.  ( Fit»\  68.)  Dieses  Protoplasma  liegt  samt  dem  Kern 
unmittelbar  der  Mark>clieide  an  und  umfasst  zur  Hälfte  die 
Nervenfaser.      Die  Kerne    der   Schwannsehen  Scheide    samt  der 


Ichwanu'iche  ScheiJe. 


1U5 


Kitrjier- 


ProtoplaBmaanaammluiig   kann    man    Scliwanii'achG 
chen  nennen. 

Man  erhält  einen  Betriff  von  der  Gestalt  und  Lagerunit; 
dieser  Kerue  und  der  Protoplasmaansamnilunß:,  wenn  man  die- 
selben am  Quer-  und  Läiitifdschnitt  der  Nervenfaser  betrachtet. 
(Fig.  68  u.  69.) 

Am  Querschnitte  der  markhaltigen  Nervenfaser  (Fig.  69) 
durch  das  Hchwann'sche  Kürperchen  erscheint  das  letiitere  halb- 
mondfi5rmig,  die  Nerveuschoiden  da^t^en  in  Form  koni^entrischer 
Kreise  rings  um  den  Achsencylinder. 

Bei  höhere»  Wirbeltieren  hetindet  sich  immer  nur  oi»  Kern 
zwischen  zwei  Kanvier- 
schen    Riusclinitrungen 
oder    in    einem    Ran- 
vier Vchen     Segmente. 

Manche  Autoren 
(Ranvier,  Vignal) 
sind  der  Ansicht,  dass 
die  Schwan  n'scho 
Scheide  an  jeder  Ran- 
vier'ecben  Einschnür- 
ung unterbrochen  ist. 
Die  an  der  Stelle  der 
Einschnürung  vorhan- 
dene Kittsubstans;  dient, 
ihrer  Annicht  nacli,  zur 
VerbindunfT  der  einiiel- 
nen   aneinanderatoxsen- 

den  Segmente  der 
Scbwann'schen  Scheide.  Kinige  Autoren,  welche  noih  weiter 
gehen,  sehen  die  Schwann'aclie  Sclioidi'.  sicli  an  y'.Avr  Kin- 
BchnUrungaHtelle  gegen  die  Mittt;  zu  unter  die  Markscheide  ab- 
biegen und  in  die  unmittelbar  am  Aclisencylindor  liegende  sog. 
Mauthner'ache  Membran  (oder  dnn  innere  Nenrihmima)  Über- 
gehen.    (Fig,  7(1.) 

Indem  die  erstcren  Autoren  behaupton,  dass  die  Schwann- 
sehe  Scheide  Über  die  Hanvier'Nche  Kinaehntlrnng  kontinuierlich 
hinwegzieht,  atellen  sie ,  entgegen  der  ÄnHicht  der  letzteren 
Autoren,  das  Vorhandensein  der  Manthner'schen  Membran 
oder  wenigstens  den  (Ibergang  der  Seh  wann 'sehen  in  die 
Mauthner'sche  Scheide  in  Abrede. 


V\g.  6». 

Aus  uiiiom  Quoiiicliiiitto  tliircli  ulnen  mit  Milller- 

Bchor    FlllMigkcit    und   Safmiiin    bohandolten 

NorviiB  iiicilinuim  Ue«  Monschi-n 

K*  alnd  iiiubnro  Schaiann'ichc  Kerns  lU  aeheii. 
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Die  Anschauungen  Über  den  Wert  der  einzelnen  Teile  der  mark- 
haltigen  Nervenfasern  sind  bei  der  Verschiedenheit  der  Ansichten 
bezüglich  der  Entwickelung  dieser  Fasern  bis  beute  nicht  ge- 
klärt. So  ist  nach  der  beinahe 
allgemein  angenommenen  An- 
sicht (Kuppfer,  Hiaetc.)  der 
Achsency linder  ein  Ausläufer 
einer  Ganglienzeile,  welcher 
sehr  bedeutend  in  die  Länge 
gewachsen  ist  und  an  dem 
freien,  wachsenden  Ende  eine 
keulenförmige  Verdickung 
(Wacbstumskeule)  besitzt.  Die 
den  Achsencylinder  umgeben- 
den Hüllen  sollen  einen  ganz 
anderen  Ursprung  haben  und 
aus  Bindegewebszellen  ent- 
stehen, welche,  an  den  Acbaeo- 
cylinder  reihenweise  heran- 
tretend, denselben  .röhren- 
förmig umgeben. 

Die  durch  Heoseo,  Balfovr, 
Gegenbaur  u.  a.  vertretene  An- 
siclit,  das«  die  Nervenfasern  ans 
Zellen Ifctten  entständen,  bat  gegen- 
wiirtig  nur  sehr  wenige  Anbänger. 
Nacb  [ler  Ansicht  dieser  Autoren 
soll  .1US  einer  jeden  der  Zellen,  welche 
sich  reihenweise  lagern,  ein  Abschnitt 
(lea  Acbscncyl Inders  sowie  auch  ein 
Abschnitt  der  Mark-  und  Schwann- 
Bchen  Scheide  entstehen.  Es  sollen 
demnach  sowohl  der  Achsencylinder 
als  Hucli  die  Scheiden  aus  einzelnen 
Ul  ledern  bestehen,  welche  miteinander 
verschinelion 

Bezüglich  der  Entsteh- 
ung der  Markacheide  be- 
stehen iuu:li  verschiedene  An- 
er,  Vignal,  Boveri,  Fürst) 
iierlialb  den  Protoplasmas  der 
.velche  den  HtÜlen  überhaupt 
(lies  älmlich   bei    der  Bildung 


Fig.  70, 

Schema  des  Baues  der  markh»ltigen 
Nervenfaser,  welches  zwei  verBchledene 
Ansichten  über  das  Verhalten  der  Maiith- 
ner'schon  und  Schwann'achen  Scheide 
veranschaulicht. 

Vrrgicluh«  lUt'  reclili'  und  linke  SeiK'. 


sichten.  Einige  .\ut(ireii  (Ran\ 
halten  daftli',  dat<  Myelin  sei  i 
Bindegewebszellen  entstanden, 
den  Ursprunfi;   geben    sollen,  wi 
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des  Fettes  innerhalb  der  Bindegewebszellen  der  Fall  ist.  Nach 
dieser  Ansicht  stellen  alle  Scheiden  im  Bereich  eines  inter- 
annulären  Segmentes  zusammengenommen  den  Wert  einer  Zelle 
dcur.  Dieselben  Autoren  betrachten  die  Seh  wann 'sehe  und 
Mauthne rasche  Scheide  als  Zellhaut  dieser  röhrenförmig  ver- 
änderten Zellen,  die  Schwann'schen  Kerne  dagegen  samt  dem 
umgebenden  Protoplasma  als  unveränderte  Überreste  dieser  Zellen. 
Bei  Festhaltung  dieser  Ansicht  stösst  die  Erklärung  der  Ent- 
Wickelung  des  Myelins  in  den  markhaltigen  Fasern  des  Zentral- 
nervensystems, welche  weder  die  Schwan n'sche  Scheide  noch 
auch  die  Schwann *schen  Körperchen  enthalten,  auf  grosse 
Schwierigkeiten. 

Dies  gab  die  Veranlassung,  eine  andere  Erklärung  der 
Entstehung  des  Myelins  zu  suchen.  So  schreiben  einige  Autoren 
dem  Achsencylinder  eine  Bedeutung  bei  der  Bildung  der  Mark- 
scheide zu  (Key  und  Retzius,  Kölliker,  Westphal  u.  a.), 
andere  dagegen  betrachten  das  Myelin  als  eine  Substanz  extra- 
cellularer  (exogener)  Herkunft,  welche  direkt  dem  Blute  ent- 
stammt und  rings  um  den  Achsencylinder  deponirt  wird  (Boll, 
Wlassak). 

Die  Markscheide  hat  wahrscheinlich  die  Aufgabe  eines 
Isolators  für  den  Achsencylinder,  sie  übt  jedenfalls  einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven  aus.  Dies  beweist  die 
Thatsache,  dass  die  Nerven  des  Neugeborenen  bloss  eine  geringe 
Erregbarkeit  besitzen,  und  dass  die  Erregbarkeit  gleichmässig 
mit  der  Entwicklung  der  Markscheide  zunimmt  (Westphal, 
Bechterew,  Held  und  Ambronn  u.  a). 

Die  myelinhaltigen  Nervenfasern  besitzen  gewöhnlich  noch 
eine  Hülle  ausserhalb  der  Seh  wann 'sehen  Scheide,  welche  man 
vor  allem  an  den  einfach  verlaufenden  Fasern  am  leichtesten 
beobachten  kann.  (Fig.  G8.)  Diese  Scheide  ist  bindegewebigen 
Ursprungs  und  zeigt  manchmal  fibrilläre  Struktur,  manchmal 
erscheint  sie  dagegen  strukturlos,  homogen,  und  ist  nach  innen 
konstant  mit  einer  Schicht  platter  Epithelzellen  ausgekleidet, 
deren  Grenzen  sich  wegen  des  Vorhandenseins  von  Kittsubstanz 
mit  Höllensteinlösung  nachweisen  lassen.  Diese  Hülle  heisst 
nach   Retzius  Endoneuralscheide  der  Nervenfasern  (oft 

• 

auch  Henle'sche  Scheide  genannt). 

Die  soeben  beschriebenen  Nervenfasern  komplizierter  Struk- 
tur, welche  sogar  drei  Scheiden  besitzen  können,  finden  wir  in 
den  Stämmen  der  cerebro-spinalen  Nerven.     Diese   Fasern   sind 
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von  verschiedener  Dicke  (von  1  bis  über  20  ft  Durchmesser).  Ge- 
wöhnlich sind  die  längsten  Fasern  auch  zugleich  die  dicksten. 
Die  Teilung  einer  myelinhaltigen  Nervenfaser,  gewöhnlich  in  2, 
manchmal  auch  in  3  und  4  Äste,  tritt  immer  in  der  Banvier'schen 
Einschnürung  selbst  ein,  hierbei  nimmt  die 
.    r  Nervenfaser   gewöhnlich    an    Dicke   ab.     Aber 

auch  den  obigen  Fasern  fehlen  an  gewissen 
Stellen  die  Scheiden,  z.  B.  am  letzten  Ab- 
schnitt, wo  sie  in  Nervenendigungen  Über- 
gehen 

Den  markhaltigen  Nervenfasern  kann  die 
Schwann'sche  und  Endoneuralscheide  fehlen, 
wie  dies  im  Zentralnervensystem  der  Fall  ist, 
wo  die  Nervenfasern  bloss  aus  dem  Achsen- 
cylinder  und  der  Markscheide  bestehen. 

Wir  gehen  zu  den  Nei-venfasem  von  ein- 
facherem Bau,  zu  den  sog.  marklosen  oder 
sympathischen  Nervenfasern  über{Fig,71), 
bei  welchen  eben  der  Mangel  der  Markscheide 
ein  charakteristisclies  Merkmal  bildet.  Solche 
Fasern  gehören  bei  ausgewachsenen  Wirbel- 
tieren nur  dem  sympathischen  Nervensystem  an. 
Die  markloäen  Fasern,  auch  Remak'eche 
Fasern  genannt,  sind  feine,  1  —  2  n  dicke 
Fasern,  welche  eine  direkte  Fortsetzung  des 
Nervenfortsatzes  der  sympathischen  Ganglien- 
Zellen  darstellen  Dieselben  besitzen  keine 
Markscheide,  dagegen  ist  jede  Faser  von  einer 
feinen  Hülle  unitreben,  welclic  der  Schwann- 
schen  Scheide  vollkommen  entspricht.  Dieselbe 
besitzt  nämlirh  in  gewissen  Entfernungen  läng- 
liche Kerne,  welche  an  beiden  Enden  eine  ge- 
ringe Menge  Protoplasma  aufweisen.  Diese 
rü««n  ^  "'  '"  Hülle  scheint  eine  Fortsetzung  der  feinen  Kapsel 
zu  sein,  welche  die  synipatliische  Zelle  be- 
deckt, und  ist  biudf'gmvdbigeTi   rrsprun^s- 

V(ni  (■irifiii  noch  (liiil'arlH^reii  Hau  sind  diu  Riechnerven. 
E.s  sind  dies  sehi'  fc^iiie  (uiitfr  '/«  ^i  dicke)  Fäseirlieii,  welche  den 
iiiH'kten  Aclisciicvliiiderii  OTifsiiri'cIton.  Hii-r  (indot  man  deshalb 
iincli  (il'ti-r  wie  in  anderen  Xervcnfascrn  variciis  veränderte, 
ro.-ii'iik ranzart i;f  verdickte  -Acliseiicyliiuler.  was  aiif  deren  Emptind- 
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lichkeit  gegen  Beagentien  hinweist.  Die  BUndel  dieser  Fasern 
sind  von  einer  gemeinsamen  homogenen  Scheide  umgeben,  welche 
Kerne  besitzt.  Diese  Hülle  entspricht  der  Schwann 'sehen 
Scheide  nicht,  weil  diese  letztere,  wie  bereits  bemerkt,  nur  die 
einzelnen  Fasern  und  nicht  die  BUndel  umhüllt. 

Auf  welche  Art  die  Nervenfasern  mittels  des  Bindegewebes 
in  grössere  Nervenbündel  verbunden  sind,  wird  im  speziellen 
Teil,  im  Abschnitte  „Nervensystem"  besprochen  werden. 


ANHANG. 

C.   Blut  und  Lymphe. 

Am  Schlüsse  des  ersten  Teiles  wollen  wir  noch  das  Blut 
und  die  Lymphe  besprechen,  welche  weder  den  Organen  bei- 
gezählt werden  können,  noch  auch  das  Gewebe  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  darstellen. 

Sie  bilden  nämlich  eine  lose  Vereinigung  geformter  Elemente 
innerhalb  flüssiger  Intercellularsubstanz.  Blut  und  Lymphe  sind 
demnach  Flüssigkeiten  und  könnten  als  Gewebe  mit  flüssiger 
Intercellularsubstanz  betrachtet  werden. 

I.  Das  Blut. 

Das  Blut  des  Menschen  und  der  höheren  Tiere  ist  eine 
rote  Flüssigkeit,  welche  aus  Blutplasma  (Intercellularsubstanz) 
und  geformten  Elementen :  Blutzellen,  Blutplättchen  und  Elemen- 
tarkömchen  besteht.  Wir  unterscheiden  zwei  Arten  Blut- 
zellen: rote  (farbige)  und  weisse  (farblose). 

Die  ersteren  (auch  Erythrocyten  genannt)  enthalten  roten 
BlutfarbstofT,  das  sog.  Hämoglobin,  welches  ihnen  und  dem 
ganzen  Blute  in  dünnen  Schichten  einen  gelblichen  Farbenton, 
oft  mit  einem  leichten  Stich  ins  Grünliche,  in  dickeren  Schichten 
dagegen  eine  deutlich  rote  Farbe  verleiht. 

Die  roten  Blutzellen  sind  bei  Säugetieren  fast  ausnahmslos 
platte,  kreisrunde,  stets  kenilose  Gebilde,  welche  an  beiden 
Oberflächen  leichte  Vertiefungen,  sog.  Dellen,  besitzen  und 
dadurch  in  ihrer  Form  an  bikonkave  Linsen  erinnern.  Der  Rand, 
mit  welchem  beide  Flächen  aneinander  stossen,  ist  abgerundet. 

Betrachten  wir  ein  Blutkörperchen  von  der  Fläche,  so 
erscheint  die  Mitte  derselben,  als  der  Sitz  der  Delle,  je  nach  der 
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Einstellung  des  Mikroskopes  dunkler  oder  heller  als  die  Band- 
partien. Bei  Seitenbetraclitung  hat  das  BlutkÖi'perchen  auf  dem 
optischen  Durchschnitt  Biscuitf orm ,  da  die  auf  beiden  Flächen 
befindlichen  Dellen  eine  Einschnürung  bewirken. 

Die  roten  Blutzellen  sind  bei  verschiedenen  Tieren  ver- 
schieden gross.  Der  Durchmesser  derselben  beträgt  2*6  fi  (bei 
Moschus  javanicus)  bis  9*4  ji  (Elephas  indicus).  Beim  Menschen 
misst  er  7*5  (7*2 — 7*8)  [i.  Die  dtlnnere  Mittelpartie  ist  1*9  fi 
stark.  An  Grösse  nähern  sich  den  menschlichen  die  Bhitzellen 
des  Hundes,  Meerschweinchens  und  Kaninchens.  Ovale  rote 
Blutkörperchen  finden  wir  im  Säugetierreiche  nur  beim  Lama 
und  beim  Kameel.  Die  ovale  Form  macht  sie  den  roten  Blut- 
zellen der  niederen  Wirbeltiere  ähnlich. 

So  haben  die  roten  Blutzellen  der  Fische,  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögel  ovale  Gestalt  und  sind  bikonvex.  Überdies 
besitzen  sie  im  Gegensatze  zu  den  roten  Eflutzellen  der  Säuge- 
tiere ovale  Kerne,  welche  eine  elliptische  Verdickung  in  der 
Mitte  bewirken,  und  sind  bedeutend  grösser:  bei  Rana  temporaria 
22  fx  lang,  15  ^  breit,  bei  Salamandra  maculosa  37  fx  lang,  23  fx 
breit,   bei  Proteus  sanguineus  sogar   58  fi  lang  und  34  ix  breit. 

Im  Menschenblut  finden  wir  neben  Blutzellen  in  Form 
platter  Scheiben,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  kleine 
kugelige  Körperchen,  welche  sonst  dieselben  Eigentümlichkeiten 
besitzen  wie  andere  rote  Blutzellen  des  Menschen  (Hämoglobin, 
Mangel  des  Kernes). 

Der  überwiegende  Teil  der  Autoren  ist  der  Ansicht,  dass 
von  einer  Zellmembran  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  bei 
den  roten  Blutkörperchen  keine  Rede  sein  kann. 

Ihr  Zellkörper  besteht  aus  zwei  Bestandteilen,  welche  sich 
absondern  lassen,  einem  j)rotoplasmatischen  Teile,  welcher 
Stroma  heisst,  und  dem  innerhalb  desselben  verteilten  Farb- 
stoffe —  dem  Hämoglobin.  Die  roten  Blutzellen  färben  sich 
vermöge  ihres  Gehaltes  an  Hämoglobin  besonders  gut  mit  sauren 
Anilinfarbstoft'en  als:  Eosin,  Orange  etc. 

Die  roten  Blutzellen  verändern  auf  äussere  Einwirkungen 
hin  sehr  leicht  ihre  Form,  sie  schrumpfen  ein  oder  quellen  auf. 
Eine  Quell un^r  tritt  bei  Zusatz  von  Wasser  oder  verdünnten 
>5äuren  auf,  wobei  die  i*oteii  Blutkörperchen  Kugelform  annehmen 
und  gleichzeitig  infol^re  Austritts  des  Hämoglobins  farblos  werden. 
So  veränderte  Blutkörperchen,  deren  Umrisse  schwer  sichtbar 
sind,   werden  .. Blutschatten ^  genannt.     Die  Entfärbung  der  Ery- 
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throcyten  tritt  ebenfalls  unter  dem  Einflüsse  der  Elektrizität  und 
des  mehrmaligen  Gefrierens  ein.  In  charakteristischer  Weise 
wirkt  die  Oalle,  indem  sie  zuerst  ein  Aufblähen  und  dann  einen 
raschen  Zerfall  der  Blutkörperchen  bewirkt.  Bei  roten  Blut- 
kügelchen  treten  auch  Schrumpfungserscheinungen  sehr  leicht 
ein,  wenn  nur  eine  geringe  Menge  Wasser  aus  dem  Blute  ver- 
dunstet, hierdurch  der  Kochsalzgehalt  zunimmt  und  den  Blutzellen 
Wasser  entzogen  wird.  In  diesem  Falle  treten  auf  der  Ober- 
fläche Unebenheiten  in  Form  von 
Zacken  auf,  und  die  roten 
Blutzellen  stellen  eine  charak- 
teristische „Maulbeer-**  oder 
«Stechapfelform"  dar,  was  durch 
Zugabe  von  Kochsalzlösungen, 
welche  mehr  Kochsalz  als  physio- 
logische (0-6  — 0-7<>/o)  Kochsalz- 
lösung enthalten,  sich  sehr  leicht 
bewirken  lässt. 

Die  roten  Blutzellen  zeich- 
nen sich  überdies  durch  be- 
deutende Dehnbarkeit  und 
Elastizität  aus,  wovon  uns 
das  Verhalten  der  roten  Blut- 
zellen im  fliessenden  Blute  am 
leichtesten  überzeugen  kann. 
Wenn  die  sich  mit  einer  be- 
deutenden Geschwindigkeit  in 
der  Achse  des  Blut^stromes  be- 
wegenden roten  Blutzellen  der 
Bifurkation    der    Ca])illaren    be- 


Fig.  72. 

Farbige  BlutzcIIen  (a—g)  and  Blut- 
plättchen (h). 

Ca.  800  mal  yergrOsaert. 
a^e  Farbg.  Blutiello  des  Frosches. 

a  Von  oben  ^sehen. 

b  Durch  Wassertosatt  yerändert 

r  Von  der  Seite  gesehen.' 
d^g  Farbg.  Blut  teilen  des  Menschen. 

d  Bei  tiefer  Einstellung. 
dl  Bei   hober  Einstellung    des   Ob- 
jektivs. 

0  Von  der  Seite  gesehen. 

f  Stechapfelfürmigyerilnderte  Blut- 
teile. 

g  Oeldrollenfiirinige  Anordnung  der 
Blutteilen. 

h  Blutplättchen. 


gegnen,  werden  sie  oft  im  Punkte 
der  Teilung  des  Gefässes  aufgehalten  und  verändern  die  Ge- 
stalt, wenn  sie  infolge  der  starken  Strömung  an  die  Wand  des 
Gefässes  gedrückt  werden,  oder  sie  werden  stark  gedehnt,  wenn 
die  eine  Hälfte  des  Körperchens  in  das  eine  und  die  andere  Hälfte 
in  das  zweite  Zweiggefäss  mit  fortgerissen  wird. 

Charakteristisch  fUr  das  aus  den  Gefässen  entnommene  und 
auf  dem  Objektträger  untersuchte  Blut  der  Säugetiere  ist  die 
Lagerung  der  roten  Blutzellen  in  Geldrollenforin,  die  da- 
durch hervorgerufen  wird,  dass  sich  die  Blutkörperchen  mit 
ihren  Flächen  aneinander  legen. 
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Die  Anzalil  der  roten  Körperchen  in  1  mm*  Blut  ist  bei 
verschiedenen  Tieren  sehr  verschieden  und  beträgt  von  33000 
(beim  Proteus)  bis  19000000  (bei  Capra  hircus). 

Beim  Menschen  befinden  sich  in  1  nmi'  ca.  5  000000  Ery- 
throcyten.  Diese  Ziffer  unterliegt  jedoch  auch  unter  normalen 
Verhältnissen  Schwankungen.  Gleich  nach  der  Greburt  erreicht 
die  Zahl  der  roten  Körperchen  ihr  Maximum,  sodann  nimmt  sie 
ab.  Die  Verminderung  des  Luftdruckes,  z.  B.  während  des 
Aufenthaltes  auf  hohen  Bergen,  steigert  bedeutend  die  Zahl  der 
roten  Blutzellen. 

Die  weissen  (farblosen)  Blutzellen  (Leukocyten) 
sind  membranlose,  einen  oder  mehrere  Kerne  enthaltende  Zell^i, 
deren  Protoplasma  eine  verschiedene  Beschaffenheit  besitzen  und 
in  ungleicher  Menge  auftreten  kann.  Von  einer  konstanten 
Gestalt  dieser  Zellen  kann  keine  Rede  sein,  da  sie  die  Fähigkeit 
amöboider  Bewegung  besitzen,  dagegen  nehmen  sie  in  der  Ruhe 
und  nach  dem  Tode  kugelige  Form  an. 

Ihre  Grösse  ist  verschieden;  beim  Menschen  beträgt  der 
überwiegende  Teil  ca.  10  ^i  im  Durchmesser.  Ihre  Anzahl  beträgt 
beim  Menschen  in  1  mm^  Blut  gegen  10000,  es  entfallt  denmach 
ungefähr  eine  weisse  Blutzelle  auf  500  rote. 

Die  Anzahl  der  weissen  Blutzellen  in  1  mm'  lässt  sich 
jedoch  nicht  genau  angeben,  denn  sie  kann  sogar  unter  physio- 
logischen Bedingungen  Änderungen  unterliegen.  Die  Anzahl 
der  Leukocyten  ist  nämlich  abhängig  von  der  Nahrungsaufnahme. 
Nach  mehrstündigem  Hungern  wird  ihre  Menge  geringer,  ver- 
mehrt sich  dagegen  bedeutend  nach  Aufnahme  namentlich 
eiweissreicher  Nahrung  (Verdauungs-Leukocytose).  Es  ergab 
sich  gleichfalls,  dass  das  Blut  einzelner  Gegenden  einen  ver- 
schiedenen Gehalt  an  Leukocyten  besitzt,  dass  namentlich  (beim 
Kaninchen  weniprstens)  die  peripheren  Gefässbezirke  in  1  mm* 
Blut  viel  mehr  Leukocyten  enthalten  als  die  zentralen  (P.  Jacob 
und  Rieder). 

Ganz  gleiche  Zellen  linden  wir  auch  in  der  Lymphe 
( Lyraphkörperchen ),  überdies  reichlich  angesanunelt  im  adenoiden 
Gewebe,  Knochenmark,  schliesslich  zerstreut  im  Bindegewebe  und 
Epithelgewebe.  wohin  sie  bei  ihrer  Fähigkeit  der  Ortsveränderung 
jrelangen  ( Wanderzelleni.  Die  weissen  Kürperchen  (Leukocji^n) 
nämlich,  welche  sich  im  strömenden  Blute,  vor  allem  in  dem 
Randstrome,  d.  i.  in  der  Xähe  der  Gefässwand  befinden,  können 
die    letztere    passieren    und    das   Gefäss    verlassen.      Diese    Aus- 
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Wanderung  (Diapedesis)  kommt  so  zu  Stande,  dass  die  Leuko- 
cyten  zuerst  einen  dünnen  Ausläufer  durch  die  Kittsubstanz 
zwischen  den  Epithelzellen  entsenden  und  dieser  Ausläufer  fUr  den 
Rest  des  Zellkörpers  den  Weg  bahnt.  Man  hat  sogar  beobachtet, 
dass  rote  Blutzellen  durch  die  zwischen  den  E])ithelzellen  nach 
der  Auswanderung  der  Leukocyten  noch  einige  Zeit  lang  bestehen 
bleibenden  Öffnungen  (Stigmata  oder  Stoma ta)  passiv  hin- 
durchgedrängt werden. 

Es  werden  mehrere  Arten  von  Leukocyten  unterschieden. 
Man  hat  an  ihnen  schon  längst  bedeutende  Verschiedenheit  er- 
kannt und  war  bestrebt,  dieselben  auf  verschiedenen  Grundlagen 
in  mehrere  Gruppen    einzuteilen.     (Siehe  Taf.  XLIV  Fig.  224.) 

Nach  der  Anzahl  der  Kerne  können  wir  einkernige 
(mononucleäre)  und  mehrkernige  (polynucleäre)  Leuko- 
cyten untei'scheiden.     Die  letzteren  sind  seltener. 

Die  Form  der  Kerne  kann  rund,  oval,  gelappt,  verästelt 
oder  ringförmig  (Lochkerne)  sein.  Bei  den  gelappten  Kernen 
finden  wir  Knospen,  die  jedoch  durch  VerbindungsbrUcken  mit- 
einander zusammenhängen.  Diese  komplizierteren  Formen  fassen 
wir  unter  dem  Namen  der  polymorphen  Kerne  zusammen. 
Die  verästelten  und  gelappten  Kerne  hielt  man  eine  Zeit  lang 
fUr  den  Ausdruck  eines  direkten  Teilungs Vorganges ;  später  über- 
zeugte man  sich  jedoch  von  der  Irrtümlichkeit  dieser  Auffassung. 
Die  Teilung  der  Leukocyten  ist  gewöhnlich  eine  indirekte  (mito- 
tische). Leukocyten  mit  polymorj)hen  Kernen  zeichnen  sich 
durch  eine  grössere  Beweglichkeit  aus  und  bilden  den  grösseren 
Teil  der  Gesamtzahl  der  Leukocvten. 

So  hat  Löwit  die  Beschaflenheit  des  Zellkernes  als  Grund- 
lage genommen  und  die  Leukocyten  in  vier  Formen  geteilt:  kleine 
und  grosse  mononucleäre,   polymorphkernige   und  polynucleäre. 

Auch  auf  Grund  der  Beschaffenheit  des  Protoplasma 
wurde  eine  Einteilung  der  weissen  Blutzellen  versucht. 

So  teilte  van  der  Stricht  alle  weissen  Blutzellen  in  zwei 
grosse  Gruppen:  zu  der  einen  zählte  er  die  Leukocyten  mit 
hellem,  zu  der  zweiten  die  mit  dunklem  Protoplasma. 

Eine  andere  durch  Ehrlich  eingeführte  und  gegenwärtig 
fast  allgemein  angenommene  Einteilung  beruht  auf  dem  mikro- 
chemischen Verhalten  der  in  den  einzelnen  Zellenarten  vor- 
handenen Granula  zu  bestimmten  Anilinfarbstoflen. 

Alle  Anilinfarben  teilt  Ehrlich  in  drei  Gruppen  ein,  in 
saure,  basische  und   neutrale   Farbstoffe,  je  nachdem  das 

Siymonowles,  IlUtoIogie.  ^ 
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färbende  Prinzip  eine  Säure  (wie  z.  B.  im  pikrinsauren  AmmonK 
eine  Base  (wie  z.  B.  im  essigsauren  Rosanilin)  oder  endlich  die 
Verbindung  einer  Farbbase  mit  einer  Farbsäure  darstellt  (wie 
z.  B.  im  pikrinsauren  Rosanilin). 

Die  Leukocyten  teilt  Ehrlich  in  mehrere  Gruppen,  deren 
jede  durch  die  Verwandtschaft  ihi'er  Granula  zu  einer  gewissen 
Anilinfarbstoffgruppe  charakterisiert  ist. 

Er  unterscheidet  fünf  Gruppen  von  Leukocyten  und  benennt 
die  für  dieselben  spezifischen  Körnungen :  a,  [3,  y,  b,  e  Granulationen. 

1.  Die  a  =  (acidophile,  eosinophile)  Granulationen  sind  ge- 
wöhnlich grobkörnig,  stark  glänzend,  kommen  fast  stets  in  polj'- 
morphkemigen  Zellen  vor  und  sind  dadurch  charakterisiert,  dass 
sie  sich  spezifisch  in  allen  sauren  Anilinfarben  (vor  allem  im 
Eosin,  Aurantia,  Indulin.  Nigrosin,  Orange  u.  a.)  färben 

Im  normalen  Menschenblut  findet  sich  diese  Art  der  Granula 
nur  in  geringer  Menge.  Bei  der  Leukämie  unterliegen  dieselben 
jedoch  einer  bedeutenden  Vermelirung. 

2.  ß  =  (amphophile)  Granulationen,  deshalb  so  genannt, 
weil  sie  sich  sowohl  in  sauren  wie  in  basischen  Anilinfarb- 
stoffen färben;  sie  erscheinen  in  Form  einer  sehr  feinen 
Körnung  Im  Menschenblut  werden  dieselben  nicht  angetroffen, 
dagegen  kommen  sie  im  Knochenmark  und  Blut  des  Meer- 
schweinchens, Kaninchens,  Huhnes  etc.  vor. 

8.  Y  =  Granulationen  (Mastzellen);  die  Körner  sind  ziemlich 
grob  und  färben  sicli  in  basischen  Anilinen.  Dieselben  kommen 
sehr  selten  im  normalen  Menschenblut,  dagegen  häufiger  im 
leukämischen  vor.  Im  Tierblut  finden  sie  sich  gewöhnlich  vor, 
am  reichliclisten  jedoch  iin  Bindegewebe. 

Die  Färbung  gelingt  am  besten,  wenn  man  die  violetten 
basisclien  Farbstoffe:  Dahlia.  (lentiana  violett,  Methvlviolett 
anwendet. 

4.  b  —  (basojihilei  Granulationen,  in  Farbbasen  tingibel, 
weisen  eine  feine  Körnung  auf  und  kommen  in  grösseren  mono- 
nucleären  Leukocvten  des  Menschenblutes  vor. 

Diese  Gruppe  färbt  sich  gut  mit   Methylenblau. 

.').  E  =  (iieutrojjhile)  Graiiuhitionen;  die  sehr  feine,  nur  in 
neutralen  FarbstotVen  farbbaie  Körnung  kommt  in  den  poly- 
nucleäron  Hlutzcllen  des  Men.srheii  vor.  Diese  Art  der  Granula 
färbt  sii'li  mit  vt'i>>(  liifilrncn  (ieini>clien  von  sauren  und  basischen 
FarbstollV-n.  wie  Säürrl'uch>in  Methylgriin.  ^:^äurefuchsin — 
Methyh'nl)hiu  u.  a.,  welche  zusammen  «-ine  neutrale  Lösung  geben. 
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Die  Versuche  einer  strengen  und  einlieitliclien  Einteilung 
ergaben  bisher  kein  befriedigendes  Resultat,  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  dem  Grunde,  weil  wir  oft  wegen  der  bestehenden 
Zwischenforinen  nicht  in  der  Lage  sind,  scharfe  Grenzen  zwischen 
den  einzelnen  Gruppen  festzustellen. 

Die  Anschauungen  der  Autoren  über  die  Bedeutung  und 
Herkunft  der  verschiedenen  Formen  der  Leukocyten  weichen 
bedeutend  auseinander.  Einige  nehmen  eine  Zusammengehörig- 
keit der  verschiedenen  Formen  weisser  Blutzellen  und  einen 
gemeinsamen  Ursprung  aller  Leukocytenformen  aus  einei*  Grund- 
fonn  an,  wobei  eine  Form  die  Fähigkeit  haben  soll,  in  eine 
andere  überzugehen  (Benda,  Gulland);  andere  dagegen  be- 
trachten dieselben  tür  v(5llig  getrennte  Zellformen  und  glauben 
an  eine  separate  Entstehung  für  jede  Form,  namentlich  in  den 
Lymphdiilsen  (Lymphocyten),  im  Knochenmark  (Myelocyten),  in 
der  Milz  (Splenocyten)  (Virchow,  Ribbert  u.  a.). 

Diö  von  Hayem  und  Bizzozero  entdeckten  und  be- 
schriebenen Blutplättchen  sind  sehr  zarte,  farblose,  glänzende, 
rundliche  oder  ellipsoide  Scheibchen  von  ungleicher  Gr()sse, 
welche  ungefähr  V«  des  Durchmessers  der  roten  Blutzellen  be- 
sitzen und  bei  Säugetieren  keine  Kerne  aufweisen.  Einige 
Autoren  sind  geneigt,  die  Blutplättchen  als  selbständige  morpho 
logische  Elemente  des  Blutes  zu  betrachten,  andere  hingegen 
halten  sie  nicht  für  einen  normalen  Blutbestandteil,  sondern  für 
Gebilde,  welche  durch  Abschnürung  von  farbigen  Blutzellen  oder 
von  zerfallenen  Leukocyten  herrühren 

Nach  Ansicht  des  überwiegenden  Teiles  der  Autoren  sjnelen 
dieselben   bei   der   Gerinnung   des   Blutes    eine    wichtige   Rolle. 

Auch  bezüglich  der  Menge  der  Blutplättchen  stimmen  die 
Autoren  nicht  überein,  einige  geben  ihre  Anzahl  auf  200000, 
andere  dagegen  sogar  auf  über  635000  in  1  mm^  normalen 
Menschenblutes  an. 

Überdies  kann  man  im  normalen  Menschenblute  manchmal 
kleine  Fettpartikelchen  und  andere  feine  farblose  Körnchen 
(Blutstäubchen,    Hämokonien  H.    F.    Müller)    finden, 

deren  Grösse  meistens  1  n  nicht  erreicht,  und  deren  Bedeutung 
und  Ursprung  nicht  klargestellt  ist.  Die  Fettpartikelchen  stammen 
wahrscheinlich  aus  dem  Chylus,  mit  dem  sie  in  das  Blut  gelangen. 

Bezüglich  der  Entwickelung  der  Blutzellen  gehen  die 
jetzigen  Anschauungen  bedeutend  auseinander.  Einige  Autoren 
(P.  Mayer,  Ziegler,    van  der  Stricht)  halten   die  Blutzellen 
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für  mesodermale,  andere  dagegen  (Kuppfer,  Hofmann)  für 
entodermale  Gebilde. 

Jedenfalls  geht  die  erste  Entwickelung  der  Blutkörperchen 
im  Zusammenhange  mit  der  Entstehung  der  ersten  Gefässe  vor  sich. 

Femer  sind  die  Autoren  auch  darüber  nicht  einig,  ob  die 
weissen  und  roten  Blutzellen  eine  gemeinsame  Stammform  haben 
(V.  Kostanecki,  Schmidt,  Kuborn)  oder  sich  aus  besonderen 
Zellformen  entwickeln  (Löwit,  Denys,  van  der  Stricht). 

Wir  wollen  vor  allem  die  Entwickelung  der  roten  Blut- 
zellen der  Säugetiere  besprechen. 

Die  Zellen,  aus  welchen  rote  Blutkörperchen  (Erythrocyten) 
entstehen  sollen  und  welche  man  Erythrob lasten  nennt,  sind 
kernhaltige  Rundzellen,  etwas  grösser  als  die  kernlosen  roten 
Blutzellen,  mit  einem  homogenen  Protoplasma,  welche  nach 
Ansicht  einiger  Autoren  schon  von  Anfang  an  Hämoglobin  ent- 
halten (Bizzozero),  nach  der  Ansicht  anderer  dagegen  ursprüng- 
lich hämoglobinfrei  sind  und  Hämoglobin  erst  mit  der  Zeit 
erzeugen  (Löwit,  Sanfelice). 

Solche  Zellen  unterliegen  mehrmals  der  indirekten  Teilung 
und  gehen  alsdann  in  die  definitive  Form  der  roten  Körperchen 
oder  der  sog.  Erythrocyten  über.  Der  wichtigste  Moment  dieser 
Umwandlung  bei  Säugetieren  ist  die  sog.  Entkernung;  denn 
das  Blut  der  Säugetierembryonen  enthält  in  den  frühen  Stadien 
ausschliesslich  kernhaltige  rote  Blutzellen.  In  späteren  Stadien 
treten  immer  mehr  kernlose  Zellen  auf,  so  dass  wir  beim  Neuge- 
borenen beinahe  ausschliesslich  kernlose  rote  Blutzellen  vorfinden. 

Auch  bezüglich  der  Entstehung  der  kernlosen  Erj'throcyten 
aus  kernhaltigen  Erythroblasten  bestehen  zwei  sich  geradezu 
widersprechende  Ansichten.  Einige  Autoren  behaupten,  dass  der 
Kein  aus  den  reif  werdenden  roten  Blutzellen  einfach  austritt 
und  sodann  zu  Grunde  geht  (Bizzozero,  van  der  Stricht, 
Saxer.  von  Kcjstanecki,  Rindfleisch,  Melissenos  u.  a.j. 
Diese  Autoren  führen  als  Beweis  an,  dass  sie  alle  Stadien  des 
Austrittes  der  Kerne  beobachteten  und  im  embryonalen  Blut  und 
in  den  blutbihlenden  Organen  freie  Kerne  vorfanden. 

Andt*re  Forscher  sind  im  (jegontoil  der  Ansicht,  dass  der 
Kern  innerlitilh  derBlutzellt*  verblciht  und  liier  einer  Umwandlung 
unterlie«rt.  Die  Kernsubstanz  Icist  sich  ihrer  Ansicht  nach  inner- 
hall) des  Zelleihes  auf,  verschwindet  iiifulgotlessen  und  wird 
unsichtbar  i  Kl ia sher^r.  Sanl'i'lice.  Spuler,  Liiwit,  Israel, 
Pa])jKMiheini   u.  a.i. 
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Die  Entwickelung  der  roten  Blutzellen  während  des 
embryonalen  Lebens  findet  statt:  in  der  Leber,  der  Wand  der 
Nabelblase,  den  Lymphdrüsen  (ausnahmsweise),  der  Milzpulpa, 
einem  Teil  des  an  der  Milz  liegenden  grossen  Netzes  und  im 
roten  Knochenmark. 

Eine  wichtige,  wenn  auch  nicht  unmittelbare  Rolle  spielt 
bei  der  Entwickelung  der  Blutzellen  die  Leber  (van  der  Stricht, 
von  Kostanecki),  indem  sich  in  den  blind  endigenden  Ausbuch- 
tungen der  nervösen  Gefässkapillaren,  wo  der  Blutstrom  lang- 
samer wii-d,  eine  sehr  geeignete  Stätte  für  ihre  Vermehrung 
durch  Teilung  bietet. 

Beim  Erwachsenen  geht  die  Neubildung  von  Erythrocyten 
fast  ausschliesslich  im  roten  Knochenmark  vor  sich. 

Die  farblosen  Blutzellen  (Leukocyten)  leitet  ein  Teil  der 
Autoren  von  einer  besonderen  Art  von  Zellen  her,  welche,  zum 
Unterschiede  von  Erythroblasten,  Leu kob lasten  genannt  werden. 
Ursprünglich  enthält  das  embryonale  Blut  keine  Leukocyten, 
dieselben  treten  erst  später  auf,  wenn  die  Lymphdrüsen  zur 
Entwickelung  kommen. 

Im  postembryonalen  Leben  vermehren  sich  die  Leukocyten 
in  den  sog.  Keimzentren  (Flemming,  siehe  weiter),  welche  im 
adenoiden  Gewebe  zerstreut  sind,   und  überdies  auch  innerhalb 

des  Bindegewebes. 

Das  Blut  erfüllt  die  wichtige  Aufgabe,  dem  Gewebe  die 
zum  Leben  unentbehrlichen  Bestandteile  zuzufuliren.  Dies  ge- 
schieht vermittelst  des  Hämoglobins  (innerhalb  der  roten  Blut- 
zellen), welches  sich  ausserordentlich  leicht  mit  dem  Sauerstoif 
verbindet.  Überdies  nimmt  das  Blut  von  allen  Partien  des 
Körpers  den  überwiegenden  Teil  der  während  der  Lebensprozesse 
entstandenen  Zersetzungsprodukte  auf,  um  dieselben,  während  es 
die  Exkretionsorgane  passiert,  abzugeben. 

Die  Aufgabe,  die  für  den  Organismus  schädlichen  Körper 
{z.  B.  Bakterien)  aus  dem  Blute  zu  entfernen,  erfüllen  teilweise 
die  weissen  Blutzellen,  welche  sie  mit  den  Pseudopodien  um- 
fassen und  auch  assimilieren  können  (Phagocyten).  Auf  diese 
Art  spielen  die  weissen  Blutzellen  die  wichtige  Rolle  von  natür- 
lichen Abwehrvorkehrungen  des  Organismus.  Einige  Autoren 
stellen  sich  die  Erfüllung  dieser,  den  Organismus  schützenden 
Aufgabe  anders  vor;  sie  schreiben  nämlich  den  weissen  Blut- 
zellen die  Fähigkeit  zu,  näher  nicht  bestimmte  Stoffe  (Alex ine)  zu 
secernieren,  welche  für  Bakterien  keimtötende  Wirkung  besitzen. 
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Das  Blut  gerinnt,  wenn  es  aus  den  Gefässen  heraustritt, 
oder  innerhalb  der  Gefasse,  wenn  die  Gefasswand  pathologisch 
verändert  ist,  sowie  nach  dem  Tode  des  Tieres.  Das  Gerinnen 
des  Blutes  ist  auf  die  Bildung  von  Faserstoff  (Fibrin)  zurück- 
zuführen. Das  Nähere  hierüber  muss  in  den  Lehrbüchern  der 
Physiologie  nachgesehen  werden.  Das  Fibrin  stellt  sich  in  sehr 
dünnen  Schichten  in  Fonn  äusserst  feiner  Fasern  dar,  welche 
sehr  innig  miteinander  verflochten  sind  und  in  chemischer  Hin- 
sicht den  Bindegewebsfibrillen  nahe  stehen.  Wenn  das  Blut 
gerinnt,  so  zerfällt  es  in  zwei  Teile:  in  einen  festen  gallert- 
artigen —  den  Blutkuchen  «Placenta  s.  cruor  sanguinis)  — 
und  einen  flüssigen  —  das  Blutwasser  (Blutserum.  Der 
erstere  ist  rot  getarbt,  da  er  beinahe  alle  geformten  Blutelemente 
innerhalb  der  Maschen  des  Faserstoffes  enthält.  Das  Blutwasser 
ist  farblos  und  enthält  bloss  einen  geringen  Teil  von  Leukocyten^ 

Der  Farbstoff,  welcher  den  farbigen  Blutzellen,  also  auch 
dem  ganzen  Blute  in  dünnen  Schichten  eine  grünlich-rote  Farbe 
verleiht,  heisst  Hämoglobin.  Dieser  Körper  krystallisiert  unter 
besonderen  Umständen  und  erscheint  bei  verscliiedenen  Tier- 
gattungen in  verschiedenen  Formen,  welche  jedoch  fast  ausnahms- 
los dem  rhombischen  Systeme  angehören. 

Die  Hämoglobinkrystalle  linden  wir  in  gewissen  seltenen 
Fällen  in  mikroskopischen  Präparaten  innerhalb  des  Gewebes: 
so  kann  man  z.  B.  in  alten  Spiritusjaä paraten  in  den  Blutgefässen, 
innerhalb  der  roten  Blutzellen  der  Knochentische,  sowie  inner- 
halb der  Leberzellen  iBrowicz:  siehe  Leber,  Hämoglobinkrystalle 
vorfinden. 

Hämoglobin  ist  ein  Körper,  welcher  der  Zersetzung  leicht 
unterliegt  und  alsdann  in  Hämatin.  Hämatoidin  und  Hämin 
übergehen  kann.  Während  das  Hämatin  amorph  ist.  können  die 
zwei  anden-n  Zersetznnjrsprodukte  des  Hämoglobins  in  Krystall- 
form  auttreten. 

Das  Hämatoidiii  erscheint  in  F<»rm  von  rhombischen  Pris- 
men von  oranireroter  F'arbe,  welche  wir  innerhalb  des  Gewebes  in 
allen  Hlutextravasaten,  wie  z.  H.  int  rorpus  luteum  des  Ovariums 
und  in  dm  apojilfktisrlien   Her«I«-n  voitiinlen. 

]>a>  Hämin  srlili<*ss]icli.  \\rl<lH>  sirli  «lureli  die  Leichtigkeit 
der  Krv>iainuMuii<r  au>z«'irlinet.  tritt  in  Knnn  von  rhombischen 
Tät'elrli«*n  aut'.  welche  »MitwiMk-r  tinz«-]n  lioiren  odt-r  sich  kreuzen 
uinl  zuwi-ilen  SttMiit*  l>iM^-n.  Kl»-iii»Me  Krvstalle  sind  oft  wetz- 
'-tf'iiit''')riijiir.      I>i»-   Fai)»t.'  «li-r  Krv-tallt-    i>t  nialiaironibraun.      Da 
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diese  Krystalle,  welche  nach  ihrem  Entdecker  unter  dem  Namen 
Teich  mann 'sehe  Krystalle  bekannt  sind,  aus  einer  sehr  un- 
bedeutenden Menge  Blutes,  welches  sogar  längere  Zeit  hindurch 
eingetrocknet  oder  bereits  verfault  war,  zu  erhalten  sind,  so 
haben  dieselben  grosse  forensische  Bedeutung.  Ihr  Vorkommen 
weist  unzweifelhaft  auf  das  Vorhandensein  von  Blut  hin. 

Wegen  ihrer  Wichtigkeit  bei  dem  gerichtlichen  Nachweise 
von  Blut  wollen  wir  hier  angeben,  wie  die  Krystalle  aus  Blut- 
spuren zu  erhalten  sind. 

Das  an  der  Kleidung,  am  Holze,  am  Eisen  vertrocknete 
Blut  wird  auf  dem  Objektträger  in  einigen  Tropfen  Wasser 
gelöst,  das  Wasser  abgedampft,  ein  bis  stark  nadelkopfgrosses 
Kömchen  Kochsalz  und  zwei  Tropfen  Eisessig  (acid.  acetic. 
glaciale)  hinzugegeben  und  mit  dem  Deckgläschen  zugedeckt. 
Jetzt  wird  das  Präparat  vorsichtig  erwärmt,  bis  der  Eisessig  zu 
kochen  beginnt  und  beinahe  verdunstet  ist.  Sodann  ist  das 
Präparat  unter  starker  Vergrösserung  zu  untersuchen.  Ein 
negatives  Ergebnis  der  Untersuchung  (Mangel  der  Krystalle)  ist 
jedoch  nicht  absolut  beweisend  für  das  Fehlen  von  Blut  im 
untersuchten  Material. 

2.   Die  Lymphe. 

Die  Lymphe  ist,  da  rote  Blutzellen  fehlen,  eine  farblose 
Flüssigkeit.  Sie  enthält  von  zelligen  Elementen  bloss  farblose 
Zellen,  Lymphocyten  genannt.  Ausserdem  findet  man  in  ihr 
Fettpartikelchen,  welche  im  Chylus  oft  (nach  Fettresorption) 
sehr  reichlich  angesammelt  sind  und  ihm  das  milchige  Aussehen 
verleihen. 

Der  flüssige  Teil  der  Lymphe  heisst  Lymphplasma. 


ZWEITER   TEIL. 

(Mikroskopische  Anatomie  der  Organe.) 

Indem  wir  zu  dem  zweiten  Teile,  nämlich  zu  der  Be- 
sprechung des  mikroskopischen  Baues  der  Organe  übergehen, 
wiederholen  wir,  dass  fast  jedes  Organ  aus  mehr  als  einem 
Gewebe,  oft  aus  allen  vier  Gewebsarten  zusammengesetzt  ist. 
Wir  werden  also  die  Anordnung  und  das  Verhältnis  der  einzelnen 
Gewebe  innerhalb  der  Organe  zu  besprechen  haben. 

Einzelne  Organe  der  höheren  Tiere  können  infolge  ihrer 
Diiferenzierung  nur  ganz  bestimmte  Funktionen  erfüllen.  Ver- 
schiedene Organe  vereinigen  sich  wieder  zu  einem  Ganzen  und 
bilden  zusammengenommen  ein  Organsystem,  welches  ebenfalls 
eine  bestimmte  physiologische  Aufgabe  hat. 

Wir  werden  die  Organsysteme  in  nachstehender  Ordnung 
besprechen : 

I.  Das  Kreislaufsystem, 
II.  Das  Verdauungssystem, 

III.  Das  Atmungssystem, 

IV.  Das  Harnsvstem, 

V.  Das  Fortpfianzungssystem  (Geschlechtsorgane), 
VI.  Das  Bewegungssystem: 

1.  Skeletsvstem, 

2.  Miiskelsystem, 

VII.  Das  Nervensystem  samt  Sinnesorganen. 

I.  Kreislaufsystem. 

Zunächst  liaben  wii-  zu  besju'cclien  das  Gefässystem,  d.  h. 
das  Herz,  die  Blut-  und  Lymphgefasse,  sodann  die  blutbereitenden 
(Organe,  d.  h.  die  Lymphknoten,  die  Milz,  die  Thymus  (über 
das  Knochenmark  und  die  Tonsillen  siehe  an  anderer  Stelle), 
schliesslich  die  Drüsen  ohne  Ausfuhrungsgänge,  welche  mit  dem 
Kreislaufsysteme  in  einem  engen  Zusammenhange  stehen,  da  die 
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Produkte  derselben  in  den  Kreislauf  zurückgelangen  (Drüsen 
mit  innerer  Sekretion)  und  auf  dieses  System  einen  wichtigen 
Elinfluss  ausüben. 

1.  Blutgefässystem. 

Die  einzelnen  Abschnitte  dieses  Systems  besitzen  einen  sehr 
verschiedenen  Bau;  das  Herz  ist  am  kompliziertesten  gebaut, 
die  feinsten  Gefässe  (sog.  Kapillargefässe)  zeigen  den  verhältnis- 
mässig einfachsten  Bau. 

Ich  erachte  es  für  angezeigt,  sich  an  die  ältere  Einteilung 
der  Gefässchichten  in  Intima,  Media  und  Adventitia  nicht  zu 
halten,  sondern  nach  der  Ansicht  Schiofferdecker's  und 
Grünstein's  das  allen  Gefässen  gemeinsame  Epithel  röhr 
und  die  ausserhalb  derselben  gelegene  Accessoria  zu  unter- 
scheiden, welche  letztere  alle  ausserhalb  des  Epithelrohres 
liegende  Hüllen  enthält.  Für  die  letzteren  kann  die  frühere 
Einteilung  der  Gefässwand  in  die  Intima,  Media  und  Adventitia 
beibehalten  werden.  Jedenfalls  haben  alle  Abschnitte  des  Blut- 
gefässystems  das  Gemeinschaftliche,  dass  sie  von  einer  einfachen 
Lage  platter  Epithelzellen  (Epithelrohr,  Endothelrohr)  be- 
grenzt sind. 

Die  dickeren  Gefässe  weisen  noch  die  oben  erwähnte 
Accessoria  auf,  welche,  je  nachdem  wir  es  mit  einer  Arterie  oder 
Vene  zu  thun  haben,  verschieden  gebaut,  sowie  auch  im  Ver- 
hältnis zum  Kaliber  der  Gefässe  verschieden  stark  entwickelt 
sein  kann. 

Wir  wollen  mit  den  einfachsten  Verhältnissen,  wie  wir  sie 
bei  den  Kapillaren  finden,  beginnen. 

Kapillaren. 

Die  Kapillaren  sind  sehr  feine  Gefässe,  deren  Durchmesser 
gewöhnlich  zwischen  7  und  Ib  \x  liegt.  Sie  sind  zwischen  Arterien 
und  Venen  eingeschaltet.  Die  Wand  der  Kapillaren  ist  eine 
Fortsetzung  der  epithelialen  Schicht,  welche  das  ganze  Blut- 
gefässystem kontinuierlich  auskleidet,  sie  besteht  demnach  bloss 
aus  einer  Schicht  platten  Epithels.  Die  Zellen  sind  mittelst  einer 
geringen  Menge  Kittsubstanz,  welclie  mit  Hilfe  des  Höllensteines 
leicht  nachzuweisen  ist,  mit  einander  verbunden.  Dies  wird 
durch  Fig.  80,  welche  die  Epithelwand  eines  Gefässes  darstellt, 
veranschaulicht.  Die  Zellen  sind  mit  ilirem  Längsdurclimesser 
in  der  Richtung  der  Längsachse  der  Kapillare  gelagert.     Ähnlich 
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liegen  auch  die  abgeplatteten  ovalen  Kerne,  welche  sich  in  der 
Mittelpartie  der  Epithelzellen  befinden,  und  in  deren  nächster 
Umgebung  etwas  mehr  Protoplasma  angesammelt  ist  als  in  den 
Randpartien  der  Zellen.  Deshalb  sehen  wir  auch  in  den  längs- 
oder  querdurchschnittenen  Kapillargefässen  Kerne,  welche  in 
das  Gefässlumen  ein  wenig  hineinragen.  An  Präparaten,  an 
welchen  die  Konturen  der  Zellen  sichtbar  sind,  bemerken  wir. 
dass  die  Zellengrenzen  oft  nicht  geradlinig  sondern  gezackt  sind. 
Manchmal  sind  an  solchen  Präparaten  Stigmata  oder  Stomata 
(siehe  Blut)  sichtbar.  Die  Feinheit  der  Wände  bewirkt,  dass  sie 
für  Gase  durchdringlicli  sind,  und  ermöglicht  die  Diffusion,  was 
fUr  den  Stoifweclisel  von  grosser  Bedeutung  ist. 

Einige  Autoren  bemerken  überdies,  wenigstens  an  einigen 
Stellen  der  Kapillaren,  rings  um  die  epitheliale  Lage  eine  feine 
strukturlose  Membran.  Die  Kapillargefässe  anastomosieren  oft 
unter  einander,  indem  sie  ein  Netz  mit  Maschen  von  verschiedener 
Weite  bilden.  Während  der  Verästelung  unterliegt  die  Weite 
des  Lumens  der  Kapillaren  keiner  Änderung.  Ihre  Dicke  ist  in 
vei"schiedenen  Organen  verschieden,  so  gehören  z.  B.  zu  den 
sehr  feinen  mit  grossen  Maschen  die  Kapillaren  in  quergestreiften 
Muskeln,  zu  den  dicken  dagegen  mit  feinen  Maschen  die  Kapillaren 
in  der  Leber. 

Ohne  auf  die  verschiedenen  Anschauungen  über  die  erste 
Anlage  des  Blut^z-efässystenis  näher  einzugehen,  werden  wir  bloss 
die  Neubildung  von  Kapillaren  boM-hreiben,  wie  solche  im  j»ost- 
emhryonalen  Leben,  am  leichtesten  im  Omentum  majus  junger 
Tiere  iz.  B.  mehrtägiger  Hunde  oder  Katzen)  zu  sehen  ist. 
(Fi«r.  7:^  )  Man  bemerkt  liier,  dass  von  bereits  entwickelten 
Kapillaren  prot()idasmati>rhe  Sprosse  sii'h  abzweigen,  welche 
mit  ihrer  breiten  Basis  an  den  Kapillaren  aufsitzen  und  mit  dem 
dünnen  freien  Ende  in  das  uin<rebende  Gewebe  hineinwachsen. 
Diese  Sprosse  sind  Zellen,  welche  sich  karyokinetisch  teilen  und 
aneinanJeireihen  können.  Die  ursprünglich  soliden  Sprosse  be- 
ginnen tlann  hohl  zu  werlen,  wobei  die  Lichtung  mit  dem 
Kai)illarlumen  zusaniinenhänLrt.  Die>e  Lielitunir  verlängert  sich 
allii.älilicli .  und  dir  Zellen  «le>  S|>ro>>es  wi'rden  röhrentörmig 
und  l>ilden  «lii*  ♦•j»itlu]ialf  W'andunir  der  iieuriit>taniienen  Kapil- 
laren. In  snhln'  Aus.-ackiiiiiien  di-v  Liet';i>s\vaiHl  können  Blut- 
zellt-n  irelanu'Mi.  Dri*  >ieli  weitereiitwickelmle  Sjtross  l>e<regnet 
»•ineni  zweiten,  weleiiei-  ilnii  rntu'em'nwiühst,  und  vereinigt  sich 
mit    d<*ni>elben. 
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Kinige  Autoren  hchaupton,  dnits  eJno  solt^he  Neubililini^  der 
Kapillaren  nur  im  AuHchliixHn  an  soliou  «inhryoiiiil  augoleKto  unil 
fertig  Kapillaren  vor  aidi  gohon  kann;  anilore  da^e^^en  \hi- 
Hchreihen  spezielle  vaeoforniiitivo  Zellen,  weldic  unabliiingijf 
von  den  bentohendtin  Gcfftssen  neu«  KapillBron  bildon  klinium 
iRaiivier). 


HImärtmidnrmr 


.1 


Stück  des  von  tler  ObciHiichc  ([itieliencn  Omciiliim  innjim 
iliimica. 


Mit  diener  Fnigcs  dor  Nuubilduiijf  ihr  Kapilliiicii  mittolbt 
iler  vasoforinativen  Ztilli^n  »tobt  ditt  Friiffd  dt'r  intract'lIulariMi 
EntwickehniK  der  roten  Itlutklirpcrrbttn  in  t-beii  dennfllMii 
Zellen  in  Verbindung.  Solch«  Z<01en  stidicn  mit  ilen  bcnudi- 
barten  Kapillantn  in  kointtin  Ziisaininciiluin^ir.  Iinicrlnilb  i)iri;s 
Pnitoptasina  kann  man  oft  ebenso  unsgitbiMt'tr  rotu  IMutzullim. 
wie  auch  Hilmo»<lobin  onthalt^iid»^  Künicbcn  v»'rMrliiedi'n<n-(ir(i«Hc. 
welche  eben  die  üb(^rpin<<fsf<irin<^ii  /ti  den  rcirn  Hlulzfllrn  bilden 
MoUen,  bemerken.  Auf  dicxit  Art  wllrdcn  ans  den  vaNnfuniiativen 
Zellen  nicht  nur  Knpilhiren,  »onib'rn  am-li  Kryilin«  vtcri  mlstidjen. 
Die  >!^nze  ll^ille  diesor  iil.-«  viiNofDrinntiv  büsiliriebem-n  Zrlleii 
wurde  jodocb  dundi  andere  Antoien  xulir  in   Frat;i-  t;i;Hli'llt,  von 


«eichen  z.  B.  Si^.  Mayer  sie  als  Gebilde  betrachtet,  welche 
nicht  mit  der  Neubildung,  sondern  im  Gegenteile  mit  der  Bück- 
bildung  von  Gefäs-sen  im  Znsanunetiban^  stehen:  diese  kleinen 
)i  am  oglo  bin  halt  igen  Körnchen  wären  nach  diesem  Autor  zu  Grunde 
gegaiijl^ne  und  in  kleine  Fragmente  zerfallene  Erjthrocjten. 
Wenn  wir  von  den  Kapillaren  zur  Besprechung  der  dickeren. 
i*ei  es  arteriellen,  sei  es  venösen  Gefässe  übergehen,  so  begegnen 
wir  einem  komplizierteren  Bau.  Wir  haben  dann  zunächst  die 
sog.  I'bergangsgefässe  zu  besprechen,  d,  h  diejenigen  Ge- 
fässe,  welche  zwischen  die  Kapillaren  einerseits  und  die  Arterien 
mler  Venen  anderseits  eingeschaltet  sind  <prä kapillaren  Arterien 
und  Veneni. 

Arterien, 

Die  präkapillaren  Arterien  zeigen  ausserhalb  der 
^'pithelialen  Schicht  nur  noch  eine  strukturlose  elastische  Haut 
und  hfichstt^ns  noch  eine  dünne  Schicht  Bindegewebe,  dessen 
feine  Fasern  vorwiegend  längs  verlaufen. 

In  der  Bichtung  nach  dem  Herzen  wächst  die  Accessoria 
der  kleineren  Aiterien  namentlich  durch  das  Hinzutreten 
glatter  Muskelzellen,  welche  sich  zirkulär  aussei  halb  der 
elastischen  Haut  lagern,  jedoch  anfangs  keine  kontinuierliche 
Lage  bihlen. 

In  t-twas  ilicktren  kleinen  .\nenen  treten  glatte  Muskel- 
zt-lli-n  in  mt-hrfachc-n  zirkulär  vfrlaufeiiilen  Lairen  auf.  iFig.  74, 75.1 
Wt-nii    wir   di-ii  Läiigssthnitt   einer   jiolcheii  Arterie   betrachten. 
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beinerkoi)  wir,  dasa  die  Korne  dtn-  zirkulär  Terkiifanden  Masktd- 
Eellen  sich  mit  den  Kemoii  clor  piintllnl  zur  Lärif^achBe  de» 
Ge&sses  gelahrten  EpitholzellMii  krcuzttn.     (Fifj^.  74.) 

In  solchen  Arterien  tritt  >;1t.niOizoiti^  eino  elastische  Innen- 
haut in  Form  einer  ^jefensterten  Menihnin  auf,  und  die  Tunicu 
externa  ist  aU  üuHsei-st^^  Scliicht  der  AcresHoria  stärker  ent- 
wickelt und  enthält  feine  elastische  FiVHurn.  Zur  Gruppe  der 
mitteldicken  Arterien,  die  heim  Menschen  die  weiteste  Ver- 
breitung haben,    wei-den   alle  Arterien   gezählt,   deren  Dicke  in 


Querachnitt  durch  eine  klolnu  Artoric  inul  i 
HiiikIu. 


>  KiiKoliüngu  Vi>ne  > 


den  Grenzen  der  Art.  supranrliitalis  und  Art.  crunilis  oder 
brai-hialis  liegt.     (Fig.  7U.1 

Rings  um  die  innerste  KjnthelrOUre  besitiien  solche  Arterien 
eine  Faseracheide,  welche  ausser  den  der  Länge  nach  vorhuifendeTi 
Bindegewehsfibrillen  dUnne,  ebenfalls  längs  verliuit'ende  elastische 
Fasern  und  Überdies  beig<^niengte  platte  Bindegewebszellen 
aufweist. 

Diese  Schicht  bildet  samt  der  rings  um  dieselbe  liegenden 
elastischen  Haut  die  lutinia.  l>ie  ehtstische  Haut,  Elastica 
interna  genannt,  besteht  gewöhnlich  nur  aus  eilu^r  I.anu*!h<. 
kann  aber  auch  in  zwei  lianicUen  gespalten  sein. 
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IIjiiß:s  um  dieselbe  finden  wir  eine  dicke  Schicht,  Media 
^noniit,  deren  Bestandteile  Bindegewebe,  glatte  MuskelzeUen 
und  elastische  Fasern  bilden.  Zirkulär  verlaufende  MuskelbUndel 
bilden  den  Überwiegenden  Bestaiidteil  der  Media  und  treten  ge- 
wöhnlich in  Fonn  von  mehrere»  Schichten  auf,  welche  die 
Bindegewebssfhiohfen  voneinander  trennen.  Diese  letzteren  ent- 
halten konzentrisch  ver- 
laufende elastische 
Fasern  oder  elastische 
Netze,  Manchmal  trifft  , 
man  an  der  inneren 
Grenze  der  Media'  ein- 
zelne längs  verlaufende 
glatte  Muskelelementa 
manchmal  sogarzwischen 
ilen  zirkulären  Muakel- 
sthichten  der  Media. 

Die  äuss erste  Schicht 
l>ildet  die  sog.  Adven- 
t  i  t  i  a.  Innerhalb  der- 
selben können  wir  eine 
elastische  Haut,  die  sog. 

Elastica    externa, 
welche  der  Media  anliegt, 
und    iiHch     aussen     von 
dieser      letzteren      zwei 
Mthichten,  die  innere  lon- 
^ntudinalf  und  die  Sussei-e 
zirkuliire,  unterscheiden. 
Diese     Einteilung     wird 
licdingt  durch  die  inner- 
lialb    dos   Bindegewebeü 
ciits|irechend    verlaufen- 
den   elastischen    Fasern. 
In  ddv  inneren  longi- 
.■rlaiifoi.dc.    innerhalb    des 
1  -Irtttcd  Mii-<k('lzellon   zur 


l.i'i>  ,■/..  li.  Cai-ntis,  Sub- 
ii»r  rnliTsi'hiede  in  den 
.  77.)     Das  Kpilhelrohr 
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weiat  kUrzei'e    und   mehr   polyfjfonale  Zt'llen   auf.      Die  liitima 

bestellt  aua  einer  Bubepithelinleii  Srliiolit  und  der  KlasHca  interna. 

Die  8ubepitheliale  Laj^ii  der  Intiuia  zeigt  iiifolfjo  ihrer  ZiiHtinimeu- 

setzunjc  aua  Bindete wehxfibrilleii    iiixl    olaHtischen    Fasenitit'Zeii . 

welche     überdies 

platte       Bindege- 

webazellen       ent- 
halten, eine  feiii- 

atroittife  Struktur. 
Weiter    nach 

uiisaeu,     an     der 

Greiizv  der  Media 

tindot     »ich     eine 

ffefensterte     elaH- 

titK-he     Membran, 

welche  in  mehrere 

Laniotlen    ^^CHpal- 

tcn  und  stellen- 
weise sogar  gUnz- 

lich      aul'getusert 

sein  kann 

Die  Media 

enthiilt  sehr  stark 

entwickelte  elas- 
tische    Kleinente, 

welche  hier  in 
F.nin    dicker 

Fasern    oder    ge- 

fenstcrtcr      Meni- 

brauen  auftreten. 
Schichten  von 
Musk  ol  h  tl  ndeln, 

welche    die    elas- 
tischen   Fasern 
mler    Häute 

trennen,     wenleu 

durch    elastische    Liin^-     odci'   (jiierfaNcni    durc 

die  elastischen  Elemente  der  ^fediii  verbinde». 

Die  Adventitia   verhütt   sich  iihniicK   wie  in  den  mittel- 

dicken  Uefisaen.     In  der  Aorta  fehlt  die   Khtsttea  exlenia. 

Kine   ßpezielle  Berllcksichtljcnng  vi'rdieneii   die  Arterien 


"$S"*- 


fig. 


Stück  Pim«  Qiicrsphiiitifs  der  Aorta  iIcs  lluiulcs 


•chsetzt, 


■eb-he 
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der  Schädelhöhle.  Dieselben  zeigen  eine  Abnahme  der 
elastischen  Elemente  in  der  Media  und  Adventitia,  was  höchst 
wahrscheinlich  damit  im  Zusammenhange  steht,  dass  die  Arterien 
in  der  Schädelhöhle  äusseren  Zugwirkungen  nicht  ausgesetzt 
sind,  wie  Arterien  in  anderen  Teilen  während  der  Körperbe- 
wegungen. Die  Elastica  externa  fehlt  ihnen  ganz.  Dagegen 
befinden  sich  in  der  inneren  Schicht  der  Adventitia  bloss  dicht- 
gedrängte, zirkulär  verlaufende,  elastische  Fasern  (H.  Triepel). 
Beim  Austritt  aus  der  Schädelhöhle  tritt  eine  Vermehrung 
des  elastischen  Gewebes  auf. 

Venen. 

Die  Venen  lassen  sich  bezüglich  ihres  Baues  nicht  nach 
der  Grösse  einteilen. 

Die  Stärke  und  der  Bau  der  einzelnen  Schichten  der 
Accessoria  sind  in  verschiedenen  Venen  derselben  Grösse  sehr 
vei-schieden. 

Das  gemeinsame  und  charakteristische  Merkmal  der 
Venen,  welches  sie  von  den  Arterien  unterscheidet,  ist  die 
schwache  Entwicklung  der  Media  und  eine  geringere  Reichhaltig- 
keit an  elastischem  Gewebe,  dagegen  eine  stärkere  Entwickelung 
der  Adventitia.  Eine  vom  Bau  der  Arterien  am  wenigsten  ab- 
weichende Struktur  weisen  vielleicht  manche  mittelgrossen  Venen 
auf,  wie  dies  aus  der  Abbildung  78  zu  entnelimeu  ist. 

Bei  dem  oben  bemerkten  Mangel  der  Einförmigkeit  im 
Baue  ist  es  nicht  angezeigt,   die  Venen  nach    ihrem  Kaliber  zu 
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betrachten,    ea  ist  vielmehr  zweckmässiger,  zu  beschreiben,  wie 
sich  die  einzelnen  Schichten   in  verschiedenen  Venen  verhalten. 

Der  Bau  des  Epithel r oh rs  unterscheidet  sich  gar  nicht 
voß  jenem  der  Arterien. 

Aussen  liegt  dem  Epithelrohre  dieintima  an,  welche  aus 
einer  Bindegewebslage ,  die  nur  wenig  elastische  Elemente  ent- 
hält und  in  einigen,  hauptsächlich  grösseren  Getassen,  einzelne 
schräg  oder  längs  ver- 
laufende glatte  Mnskel- 
zellen  aufweist  und  aus 
der  Elastica  interna  be- 
steht, welche  den  Charak- 
ter einer  membrana  fene- 
strata  haben  kann  oder 
in  zwei  oder  mehrere 
Blätter  gespalten  ist. 

Die  Media'  der 
Venen  ist  im  Vergleiche 
mit  jener  der  Arterien 
sehr  schwach  entwickelt. 
(Fig.  79.)  Sie  weist 
innerhalb  des  Bindege- 
webes gewöhnlich  bloss 

wenige  zirkuläre 
Schichten  glatter  Mus- 
kelzellen auf,  denen 
dUnne  elastische  Fasern 
oder  elastische  Häute 
beigemengt  sind.  Die 
letzteren  sind  mittelst  * 
sich  abzweigender  feiner 
elastischer  Fäserchen  mit- 
einander verbunden.  Die  am  stärksten  entwickelte  Media  be- 
sitzen die  Venen  der  iinteren  Extremität,  während  im  Gegenteil 
dieselbe  in  anderen  ganz  fehlen  kann  (Vena  cava  superior,  Vena 
subclavia,  anonyma,  Venen  der  pia  und  dura  mater,  Knochen- 
venen,  Retinavenen,  präkapillare  Venen). 

Dagegen  enthält  die  stark  entwickelte  Adventitia  ge- 
wöhnlich neben  den  BindegewebsbUndeln  und  elastischen  Fasem 
längs  verlaufende  Bündel  glatter  Jluskelzellen,  welche  manchmal 
zu    einer    bedeutenden  Entwickelung  gelangen    (V.   V.   renales, 

Sijmanowlci,  HlUolo^e.  Q 


w^- 


Fig.  79. 

B  Quereclinitlcs  der  Vena  cava  in- 
feriur  des  Hundes. 

Ca,  150  mal  vergrÖMerl. 


130  Arterien  und  Venen. 

portarum),  indem  sie  eine  mehr  oder  weniger  geschlossene  an- 
sehnliche Muskellage  bilden  und  die  schwach  entwickelte 
Muscularis  der  Media  ergänzen.    (Fig.  79.) 

Die  Venenklappen,  ein  Gebilde  der  Intima,  bestehen, 
ähnlich  wie  diese  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern.  Die 
Oberfläche  der  Klappen  ist  mit  Zellen  des  Epithelrohrs  bedeckt, 
welche  auf  der  inneren,  dem  Blutstrome  zugekehrten  Fläche  in 
der  Richtung  der  Längsachse  gestreckt  und  auf  der  äusseren 
Fläche  kürzer  und  polygonal  sind.  Auf  der  inneren  Fläche  der 
Klappe  befindet  sich  dicht  unter  den  lang  gestreckten  Epithel- 
zellen ein  feines  elastisches  Netzwerk. 


Bei  diesen  ausgeprägten  Unterschieden  im  Bau  der 
Arterien  und  Venen  dürfte  es  keiner  Schwierigkeit  unter- 
liegen, die  Arterien  von  den  korrespondierenden  Venen  unter 
dem  Mikroskope  zu  unterscheiden.  Wir  wollen  jedenfalls  die 
wichtigsten  Anhaltspunkte,  welche  dem  Anfänger  in  der  Mikros- 
kopie zm*  leichteren  Orientierung  dienen  und  ihm  die  Stellung 
der  Diagnose  unter  dem  Mikroskope  erleichtern  können,  noch 
einmal  zusammenfassen. 

Der  wichtigste  dieser  Anhaltspunkte  ist  das  Verhältnis 
der  Dicke  der  Wandung  zur  Weite  des  Gefässlumens. 
Die  Arterie  hat  im  Vergleiche  mit  der  zugehörigen  Vene  eine  ge- 
ringere Lichtung  und  eine  dickere  Wandung.  (Fig.  75.)  Ein  nicht  zu 
unterschätzendes  Moment  ist  die  viel  stärkere  Entwicklung  der 
elastischen  und  Muskelelemente  in  der  Media  der  Arterie. 
Infolge  der  Kontraktion  der  Muskelelemente  der  Media  entstehen 
nach  dem  Tode  in  den  nach  innen  von  der  Media  gelegenen 
Schichten  ( Intima  und  Epithelrohr)  Falten,  welche  in  der  Längs- 
richtung der  Arterien  verlaufen.  Deshalb  stellt  sich  auch  am 
Querschnitt  der  Arterien  die  innere  Begrenzung  derselben  in 
Form  einer  wellenförmig  verlaufenden  Linie  dar.  Überdies  ent- 
hält die  Vene  eine  grössere  oder  geringere  Menge  Blut, 
während  die  Arterie  oft  gar  kein  Blut  enthält,  da  dasselbe 
infolge  der  Kontraktion  aus  derselben  herausgedrängt  wiu'de. 
Die  aiiiregt'bonen  Unterschiede  illustriert  Fig.  75. 

Alle  mittleren  inul  dickeren  Blutgefässe  sind  mit  kleinen 
Hlutget'ässen  ivasa  vasoruin)  verschen,  welche  die  Aufgabe 
haben,  die  Wände  dieser  Gfefüsse  zu  ernähren.     Die  vasa  vasoruni 
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verlaufen  fast  ausschliesslich  innerhalb  der  Adventitia,  nur 
spärlich  innerhalb  der  Media  und  reichen  niemals  bis  zur  Intima. 

Kleine  Blutgefässe  sind  oft  von  Lymphkapillaren  dicht 
umflochten,  manchmal  sind  sie  sogar  von  mit  Epithel  aus- 
gekleideten Bäumen  umgeben,  welche  mit  dem  Lymphsystem 
im  Zusammenhange  stehen  und  perivasculäre  Lymphräume 
genannt  werden.  Solche  Verhältnisse  finden  wir  an  Gefässen 
des  Zentralnervensystems,  der  Knochen  u.  s.  w.  vor. 

Auch  von  Nerven  werden  die  Gefäss Wandungen  versehen. 
Wir  finden  daselbst  ebenso  markhaltige,  wie  auch  marklose 
Fasern,  welche  überwiegend  in  der  Tunica  media  Geflechte 
bilden  und  in  allen  Schichten  der  Accessoria  endigen  können. 
Die  Kapillargefässe  sind  gewöhnlich  von  feinen  Nervengeflechten 
umsponnen. 

Das  Herz. 

Im  Herzen  können  wir  neben  der,  dem  ganzen  Blutgefäss- 
system  gemeinsamen,  Epithelauskleidung  drei  Schichten 
unterscheiden: 

1.  das  Endocardium, 

2.  das  Myocardium, 

3.  das  Epicardium  (viscerales  Blatt  des  Pericardium), 
welche  den  Schichten  der  Gef ässaccessoria ,  d.  i.  der  Intima, 
Media  und  Adventitia  entsprechen. 

ad  1.  Das  Endocardium  ist  eine  bindegewebige  Haut, 
welche  glatte  Muskelzellen  und  elastische  Fasern  enthält.  Diese 
letzteren  sind  vor  allem  im  Endocardium  der  Vorkammern  stark 
entwickelt,  wo  sie  sogar  in  Form  einer  zusammenhängenden 
Schicht  (membrana  fenestrata)  auftreten.     (Seipp.) 

Die  innere  Oberfläche  des  Endocardiums  ist  mit  unregel- 
mässig polygonalen  Epithelzellen  ausgekleidet,  welche  ohne 
Unterbrechung  in  die  Epithelauskleidung  der  vom  Herzen  aus- 
gehenden Gefässe  tibergehen. 

ad  2.  Den  Hauptbestandteil  des  Herzens  bildet  die  Muskel- 
schicht. Nicht  alle  Teile  des  Herzens  weisen  eine  gleich  starke 
Efttwickelung  der  Muskelwand  auf  Der  linke  Ventrikel  steht 
obenan,  hierauf  folgt  der  rechte  und  schliesslich  die  beiden 
Atrien.  Den  Bau  der  Muskelelemente  haben  wir  im  ersten  Teile 
kennen  gelernt.  Die  Zellen  des  Herzmuskels  vereinigen  sich  zu 
Muskelfasern,  welche  beim  Vorhandensein  von  Seitenästen  eine 
Art  Netzwerk   bilden.      Die   Muskelfasern    werden   durch   feine 
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Züge  lockeren  Bindegewebes  in  feinere  oder  gröbere  Bttndel 
geteilt. 

Der  Verlauf  der  Fasern  ist  verschieden.  In  den  Vor- 
kammern finden  wir  neben  kleineren  Muskelbtlndeln  ohne  be- 
stimmte Verlaufsrichtung  eine  beiden  Vorkammern  gemeinsame 
oberflächliche,  quer  verlaufende  und  eine  tiefere,  jeder  Vorkammer 
angehörige,  vorwiegend  longitudinal  verlaufende  Lage.  Kom- 
plizierter ist  der  Verlauf  in  den  Kammern,  wo  jedoch  auch 
longitudinal  und  zirkulär  verlaufende  Bündel  unterschieden  werden 
können.  Zwischen  die  einzelnen  Muskelfasern  dringt  zartes 
Bindegewebe  ein.  Das  letztere  ist  Träger  der  reichlichen  Kapillar- 
gefässe  und  enthält  in  den  Vorkammern  zahlreiche  feine  elastische 
Fasern. 

Die  Annuli  fibrosi,  bestehend  aus  derbem,  elastische 
Fasern  enthaltendem  Bindegewebe,  trennen  die  Muskulatur  der 
Vorkammern  von  der  der  Kammern. 

ad  3.  Das  Epicardium  stellt  sich  in  Form  einer  binde- 
gewebigen, an  elastischen  Fasern  reichen  Haut  dar. 

Dicht  unter  dem  Epicardium  kommt  es  häufig  zu  einer 
geringeren  oder  grösseren  Fettablagerung,  welche  sich  gewöhnlich 
nach  dem  Verlaufe  der  gi-össeren  Arterien  richtet.  Die  Ober- 
fläche des  Epicardiums  ist  mit  einer  Schicht  platten  Epithels 
bedeckt. 

Die  Herzklappen  sind  bindegewebige  Gebilde,  welche 
als  eine  Duplikat ur  des  Endocardiums  aufzufassen  sind,  folglich 
glatte  Muskelzellen  und  elastische  Faseni  enthalten.  An  ihren 
Flächen  sind  sie  natürlich  mit  einschichtigem  plattem  Epithel 
bedeckt. 

Der  Herzbeutel  (Pericardium)  ist  eine  Bindegewebs- 
haut,  welche  elastische  Fasern  enthält  und  an  der  freien,  inneren 
Oberfläche  mit  einer  La<re  platten  Epithels  ausgekleidet  ist. 

Die  Blutversorgun<r  des  Myocards  ist  sehr  reichlich. 
Die  Kapillaren  bilden  entsprechend  dem  Verlaufe  der  Muskel- 
fasern ländliche  Maschen,  Avelche  mit  den  einzelnen  Muskelzellen 
in  Berilhrun«r  kommen.  Das  Endocardium  und  die  Herzklappen 
seihst  sind  irefiisslos,  soweit  die  Muskelfasern  in  dieselben  nicht 
hincinrrichen    in  den   Atrioventriciilarklappeni. 

Dit*  Ly  nipliircfä>sr  des  Herzens  sind  sehr  stark  entwickelt. 

Die  Nerven,  welche  vom  Plexus  cardiacus  zum  Herzen 
^elaiiL''cn  und  von  den  \.  X.  Vaui  und  Synipathici  stammen, 
enthalten  sowohl   niai-klose  'iiherwieirendi.  wie  auch  markhalti^ 
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XerreoAsern  Es  sind  dies  teils  motorische,  teils  sensitive 
Nerven.  Im  Inneren  des  Herzens  sind  in  den  Verlauf  der  Xer\"en 
kleine  Ganglien  eingeschaltet.  Im  Endocardiuin  bilden  die  Xerven 
mehrere  Geflechte. 

Über  die  Art  lier  Endigung  der  Xerven  i»  den  Muskelzellen 
siehe  im  Abschnitte:  Xervenendigiuigeii. 

2.  Lymphgefässy Stern. 
Lymiihgefässe. 

Die  Lymphkapillaren  sind  nicht  so  wie  die  Gefä.-is- 
kapillaren  Z'uischen  zufuhrende  und  abführende  Getassu  ein- 
geschaltet, sondern  bilden  den  Anfang  grüsseier  Lyrnjibgeffisse 
und  haben  die  Aufgabe  innerhalb  des  Gewel)e8  die  Bestandteile 
der  L^'mphe  zu  schöpfen. 

Die  Wandung  der  L^'mphkapillnren  besteht  eWiiso  wie  jene 
der  Blutkapülaren  bloss  aus  platten  Epithelzellen,  ilei-en  Grenzen 
oft  gezackt  sind.  Bei  Lymphkapillaren,  welche  konstant  Netz- 
werke bilden,  liegt  das  Charakteristische  darin,  dass  ihr  Lumen 
weiter  als  jenes  der  Blutgefässe  und  ihr  Kaliber  sehr  variabel 
ist.  Sie  weisen  Ausbuchtungen  und  Einschnürungen  auf  und 
besitzen  viele  Klappen.    (Fig.  8Ü.) 

Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Lyniphgefässc 
muss  als  eine  noch  nicht  spruchreife  angesehen  werden.  Wälirend 
einige  Autoren  behaupten,  dass  die  Lymphkapi Haren  ein  voll- 
ständig abgeschlossenes  und  mittelst  platten  Epithels 
scharf  abgegrenztes  System   bilden,   linden   andere   den  ersten 


Fig  80. 
Stack  eine«  Lymphgefäßes  des  MescDtcritiiD  des  Kaninchon 

Drtiiien    der  EplthelHllen  mil   Acgealuni   Dllricuin  »Ishlbar   Reiimcht. 
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Ursprung  der  Lymphgefässe  innerhalb  des  Epithelgewebes  und 
Stützgewebes  in  den  Saft  kanälchen,  welche  entweder  gar 
keine  oder  eine  bloss  unvollkommene  Epithelauskleidung  be- 
sitzen und  die  mit  den  Lymphkapillaren  in  offener  Verbindung 
stehen  sollen.  Nach  der  ersten  Ansicht  muss  man  sich  vorsteUen, 
dass  die  Emährungssäfte,  welche  ein  Transsudat  aus  den  Gefilss- 
kapillaren  sind  und  vom  Gewebe  nicht  verbraucht  wurden,  durch 
Endosmose  die  Wände  der  Lymphkapillaren  passieren,  in  das 
Innere  der  letzteren  gelangen  und  das  Lymphplasma  bilden. 
Nach  der  zweiten  Ansicht  kann  der  Gewebssaft  von  den  Saft- 
kanälchen  innerhalb  des  Gewebes  durch  die  offenen  Lymphgefäss- 
anfange  direkt  in  die  Lymphkapillaren  gelangen. 

Die  dickeren  Lymphgefässe,  d.i.  solche  von  V«  nun 
Durchmesser  angefangen,  weisen  einen  den  Blutgefässen  ähn- 
lichen,  mehr  der  Struktur  der  Venen  sich   nähernden  Bau  auf. 

Wir  finden  demnach  nach  innen  die  Epithelauskleidung. 
Die  Intima  enthält  feine  elastische  Fasern,  die  Media  weist  quer 
verlaufende  glatte  Muskelzellen  auf,  die  Adventitia  besteht  da- 
gegen aus  längs  verlaufenden  Bindegewebsbündeln,  denen  elas- 
tische Fasern  und  Bündel  von,  der  Länge  nach  gerichteten» 
glatten  Muskelelementen  beigemengt  sind. 

Die  Lymphdrüsen.     (Die  Lymphknoten.) 

Lymphdrüsen  sind  grössere  oder  kleinere,  gewöhnlich  bohnen- 
förmige,  in  den  Verlauf  der  Lymphgefässe  eingeschaltete  Körper. 

Den  Hauptbestandteil  dieser  Organe  bildet  das  retikuläre 
Gewebe,  welches  Lymphzellen  enthält  (adenoides  Gewebe). 
Den  zweiten  wichtigen  Bestandteil  bildet  das  Gerüst,  welches 
aus  librillärem  Bindegewebe  besteht  und  glatte  Muskelzellen 
enthält.  Dieses  Gerüst  tritt  an  der  Oberfläche  der  Diüse  in 
Fonn  einer  den  ganzen  Lymphknoten  umkleidenden  binde- 
gewebigen K  a })  s  e  1  und  innerhalb  der  Drüse  in  Fonn  von 
Blättern  und  Bälkchen,  den  sog.  Trab  ekeln,  auf.  Diese 
Trabekel  erscheinen  als  bindegewebige  Lamellen  oder  Stränge, 
welche  in  der  stärker  oder  schwächer  entwickelten  Kapsel  ihren 
Anfang  nehmen  und  mehr  oder  weni«i:er  strahlenförmig  in  das 
Innere  des  Organes  hinein  veilaufen.  Dieses  ganze  Trabekel- 
systeni  ^-renzt  an  der  Peri]>lierie  beinahe  kn<^eltörniige,  zentral- 
Aviirts  dagegen  en«^ere  und  längliche  Räume  ab,  die  den  oben 
erwähnten  lfau[)tl)estandteil  der  Lyin]>h(lriise,  nämlich  die  eigent- 
liche   Driisensubstanz,    das    Pa  len  c  li  v  in    der    Drüse    enthalten. 
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(Fig.  81.)  E^  besteht  aua  dem  adonoidvii  Gewebo,  d.  h.  aus 
den  LymphkOrperclioii,  welche  in  den  Mnächen  des  rtttikulüren 
Bindegewehes  eingelagert  sind,  wobei  das  U-tztei-e  für  die  ei-steren 
eine  Art  Gerllat  bildet.  Indem  A&a  Parenchyin  sich  der  Gestillt 
der  Räume  anpasnt,  welehe  vom  Gerüst  der  ganzen  ÜrlUe 
(nämlich  der  Kapsel  und  den  Trabekoln)  Imgrenzt  sind,  nimmt  es 
BD  der  Peripherie  die  Ge^stolt  von  Ballen  (Riiulenkiiötchen, 
Follikel),  tiefer  dagegen  die  Form  von  Strünjren  (Mark- 
strftiige)  an.    Infolgedessen  untei-scheiden  wir  die  Hindensub- 


Schoitt  durch  oino  kli<iuo  l.yiiiphdrilsv  ilon  IIiiikU's. 
C>.  20  mal  vcricriiut'rt. 

stanz  und  die  Marksubstatiz.  Die  i-rstere  geht  unvermittelt 
in  die  zweite  über.  Das  bindegewebige  Gorllst  und  das  Parenchym 
bilden  je  ein  in  sieh  geschlossenes  Alaacliensystem,  und  die  beidiMi 
Syateme  durehfleehten  sich  gegenseitig. 

Das  retikulUre  Bindegewebe,  welches  die  freien  Räume 
zwischen  den  Trabekeln  auaflllll,  hat  die  Higentünilichkeit,  dass 
es  in  der  unmittolbai'en  Nachbarschaft  dieser  letzteren  und  der 
Kapsel  80  wenig  Lymphkürpcrdien  eiithült,  daSH  an  diesen  Stelion 
die  Maachenräumo  des  Rcticiihnns  deutlich  sind.  In  einiger 
Entfernung  von  den  Trabekelii   und  der  Kapsel  tindeii   wir  in 
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bedeutender  Menge  innerhalb  des  retikiilSrcn  Bindegewebes  an- 
gesaninioltc  Lyni|ilikör|iorchen,  welche  eVien  die  oben  erwälmteii 
Follikel  und  Markstriinfre  bilden.  Die  Follikel  und  Mark- 
sträuge  sind  demnach  von  einem,  von  Ljniplikör])erchen  fast 
freien  Räume  umgeben,  welclior  sie  von  der  Kajisel  und  den 
Ti-abekelii  trennt  und  welchen  die,  sowolil  die  Follikel  als  auch 


-  l.ymiilKlrfiKL'  ik'x  lim 


di»i  Marksti-iüiK'"  i"n^I>Wl'''i(b'  l.yni[ilic  diiri-liflicsst,  Dit^ser  Baum 
h.-isst  .ler  Lyiti|.lisiniis.  I)(t  LyniphsiuLis  ist  duirb  .^in  feinem 
IfrtinihiiM  ilui<h^.-i/,t.  Av.-Ivli.'s  von  riii.-r  ^,'\W  in  das  Bind.- 
<rrw.-lM-  d.T  Kii|.M.|  iiiid  diTTfiil..O;i>l  iil>i>i-vlit,  von  d.-r  andfren 
^ln(X<■i£vn  si.h  in  dviii  n'likiiliüvii  Imtü.Ic  d.-,  ;.(i,.iini,l,'n  (i<'w..b..s 
d.T  K.illik.-I  uii.l  .irv  .M;irk>lninüv  vrrli.n .  Di.-  Lyniphsinus, 
Wfl.li.-  liiii'    l-'ni  Nctzim-  d.r   lvniiili;ui-bi>iM;<.'riiss,.   bilden,  sind 
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ebenso  wie  diese  seibat,  sowohl  von  der  Seite  der  Kapsel  und 
der  Trabekel  als  auch  von  der  Seite  der  freien  Oberfläche  der 
Rindenknötchen  und  der  Markstränge  mit  plattem  Epithel  aus- 
gekleidet. Von  dem  Vorhandensein  des  platten  Epithels  über- 
zeugen uns  die  mit  Lösungen  von  Silbemitrat  behandelten 
Präparate,  in  welchen  die  die  Epitliclzellen  verbindende  Kitt- 
substanz schwarz  gefärbt  ist.  Über  das  Verlialten  des  retikulären 
Gerüstes  belehren  uns  ausgepinselte  oder  ausgeschüttelte  Schnitte, 


Fig.  83. 
Ans  der  Harksnbstaiiz  einer  Lymphdrüse  der  Katze, 


die  alsdann  von  einer  bedeutenden  Menge  der  Lymphkörperclien, 
welche  die  Maschenräume  dieses  Gertlstea  ausfüllen,  befreit  sind. 
Die  zufuhrenden  Lymphgef ässe  treten  in  die  Drüse 
gewöhnlich  an  einem  Pol  ein,  teilen  sich  und  durclidringen  die 
Kapsel.  Ihre  Wände  werden  immer  dünner,  bis  sie  bei  dem 
Eintritt  in  die  Lymphsinus  nur  noch  aus  Epithel  bestehen.  Die 
Lymphsinus  gehen  von  der  ßiiidensubstauz  in  die  Marksubstanz 
über  and  nehmen  samt  den  Marksti'ängen  ihren  weiteren  kon- 
vergierenden Verlauf  bis  zu  der  Stelle  der  Oberfläche  der  Drüse, 
wo  sich  eine  nabelartige  Einziehung,  der  sogenannte  Hilus, 
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befindet.  (Fig.  81.)  An  dieser  Stelle  ist  die  bindegewebige 
Kapsel  der  Drüse  verdickt,  kompakt  und  bildet  das  Hilus- 
stroma.  Follikel  finden  wir  hier  nicht  und  die  vordringenden 
und  hier  endigenden  Markstränge  sind  durch  Lymphräume  ge- 
trennt, welche  untereinander  zusammenhängend,  den  Terminal- 
sinus (Toi dt)  bilden.  Der  Sinus  terminalis  entsendet  zum 
Hilusstroma  dünne  Gefässchen,  welche  sich  zu  ausführenden 
Lymphgef ässen  (vasa  efferentia)  vereinigen. 

Da  die  Lymphdrüsen  die  Aufgabe  haben  Lymphzellen  zu 
erzeugen,  weisen  die  letzteren  oft  inmitten  der  Rindenknötchen  und 
in  den  Marksträngen  Mitosen  auf.  Die  zentralen  Partien  der  Follikel 
zeigen  nämlich  weniger  dicht  verteilte  Lymphzellen,  dafür  aber 
eine  bedeutende  Menge  von  Mitosen  als  Ausdruck  einer  lebhaften 
Proliferation  der  Lymphkörperchen.  Diese  Stellen  heissen  Keim- 
zentren (Flemming).  (Fig.  82.)  Die  neu  entstandenen  Lymph- 
zellen gelangen,  indem  sie  zum  Lymphsinus  und  den  vasa  efferentia 
vordringen,  in  den  Lymphkreislauf.  Rings  um  das  Keimzentrum 
sind  die  Lymphzellen  konzentrisch  angeorcbiet. 

Die  Arterien  dringen  in  die  Drüse  vor  allem  am  Hilus  ein, 
nehmen  ihren  Lauf  in  der  Achse  der  Trabekel,  sodann  durch- 
setzen sie  den  Lyniphsinus  und  gelangen  zu  den  Marksträngen 
oder  Rindenknötchen. 

Hier  zerfallen  sie  in  Kapillargefässe,  welche  sich  wieder 
vereinigend,  zu  Venen  werden.  Die  Venen  verlaufen  neben  den 
Arterien  wieder  zum  Hilus  zurück,  durch  welchen  sie  die  Drüse 
verlassen. 

Nerven  kommen  in  ziemlich  reichlicher  Menge  vor,  aber 
scheinen  fast  ausscliliesslich  für  Gefässe  bestimmt  zu  sein. 

P  e  r  i  p  li  e  r  i  s  c  h  e  L  y  ni  p  h  k  n  ö  t  c  h  e  n. 

Das  lymplioide  Gewebe  tritt  überdies  noch  in  Formen  auf, 
welche  einen  geringeren  EntAvickt^lungsgrad  als  die  Lymphdrüsen 
zeigen  und  welche  zu  den  Lymphgefässen  in  keiner  so  engen 
Beziehung  stellen,  da  sie  keiiu^  Lymphsinuse  besitzen  (gehäufte 
Knötchen  des  Kaninchens  ausgenommen).  Kine  dieser  Formen 
stellt  sich  als  diffuse,  mehr  odei'  minder  l)e*>Tenzte  An  samm - 
lun<i:v()n  Leiikocyteii  dar,  welche  als  Infiltration  in  den  Schleim- 
häuten oft  vorkommen. 

Di(^  zwt^iie,  genauer  l)(**irt^nzte  Form  stellt  sich  in  Gestalt 
kleinei-  Kn<")t('hen  dar,  welche  in  den  Schleimhäuten  teils 
einzcdn,    teils    in    ^i'össerei-  Anzahl    nebeneinander    gelagert  sind 
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(Solitärknötchen  und  gehäufte  Knötchen).  Dieselben  ent- 
sprechen dem  Baue  nach  vollkommen  den  Rindenknötchen  der 
Lymphdrüsen.  In  denselben  finden  wir  ebenso  wie  in  den  Lymph- 
drüsen Keimzentren,  welche  die  in  mitotischer  Teilung  begiiiFenen 
Lymphzellen  enthalten,  welche  sodann  teilweise  in  die  Lymph- 
gefässe  gelangen,  teilweise  durch  das  Epithel  wandern  und  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut  erreichen. 

3.  Die  Milz. 

Auch  in  dieser  ßlutgefässdrUse  können  wir  ebenso  wie  in 
den  Lymphdrüsen  den  bindegewebigen  Teil,  welcher  das 
ganze  Organ  bedeckt  und  überdies  Fortsetzungen  in  das  Innere 
desselben  entsendet  und  die  sog.  Milzpulpa  unterscheiden,  die 
aus  adenoidem  Gewebe  besteht. 

Die  Kapsel  ebenso  wie  die  von  derselben  in  das  Innere 
ausgehenden  Milzbalken  bilden  eine  Art  Gerüst  für  das  ganze 
Organ  und  bestehen  aus  faserigem  Bindegewebe,  welchem  glatte 
Muskelelemente  und  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Beim 
Menschen  sind  glatte  Muskelzellen  nur  in  geringer  Menge  vor- 
handen. Das  Balkensystem  (trabeculae  lienis)  bestellt  aus 
bindegewebigen  Strängen  und  Lamellen,  welche  ein  zusammen- 
hängendes Ganze  bilden.  Ein  Teil  der  Balken  tritt  mit  den 
GefUssen  am  Hilus  in  Zusammenhang  und  bildet  Scheiden  für 
dieselben.  Diese  Gefässcheiden  behalten  ihre  faserige  Beschaffen- 
heit im  ganzen  Verlaufe  der  Venen,  in  den  Arterien  dagegen 
geht,  nachdem  sie  infolge  wiederholter  Verzweigungen  ein  be- 
stimmtes Kaliber  (ca.  0*25  mm)  eiTeicht  hatten,  das  fibrilläre 
Bindegewebe  in  retikuläres  über.  Dieses  letztere  Gewebe  ent- 
hält in  seinen  Maschen  dicht  angesammelte  Lyraphkörperchen. 

Eine  solche  aus  adenoidem  Gewebe  bestehende  Arterienscheide 
kann  bei  einigen  Tieren  (Nagern)  eine  kontinuierliche  Lage  um 
die  Arterienwand  bilden,  bei  anderen  Tieren  auf  einzelne  um- 
schriebene Stellen  beschränkt  sein  und  kugelige  oder  ovoide 
Gebilde  darstellen.  In  den  letzteren  Fällen  tritt  diese  adenoide 
Scheide  in  Form  follikelartiger  Bildungen  auf,  welche  Milz- 
knötchen  oder  Malpighi'sche  Körperchen  heissen.  Ist 
das  adenoide  Gewebe  rings  um  die  Arterie  gleichmässig  ent- 
wickelt, dann  durchdringt  die  Arterie  das  Körperchen  zentral, 
entwickelt  sich  dagegen  das  adenoide  Gewebe  auf  einer  Seite 
stärker,  dann  liegt  die  Arterie  excentrisch.  Am  Querschnitt  der 
Müz  treten  die   Malpighi'schen   Körperchen    als  graue,  i-unde 
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Gebilde  auf,  deren  Durchmesser  0  2 — 0.7  miii  beträgt.  Die  Mal- 
pighi'sclieu  Körperchen  lageni  sich  mit  Vorliebe  an  der  Stelle 
der  Verästelung  der  Arterien  und  weisen  Keimzentren  auf, 
in  welchen  sich  die  Leukocyten  vermehren. 

Das  in  den  Maschen  des  Balkensystems  befindliche  Pulpa- 
gewebe zeigt  den  Bau  des  adenoiden  Gewebes.  Es  liat  nur 
die  besondere  Eigenheit,  dass  es  neben  den  gewöhnlichen  Lymph- 
körperchen  grosse  mehrkeniige  Zellen,  in  welchen  sich  rote  Blut- 
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kßrpercheu  und  kfiniifrcs  Pigment  befindet,  und  llberilies  kem- 
Imltigc  rote  und  t'ertiice  (kenilnse)  rotr  Blutkörperchen  enthält. 
Dil'  l*i;rniciitkoi'iic]ien.  wi'lche  fri'i  <ider  innorhalli  der  Leuko- 
cyten vorkiiTiimeii.  j'iilin-ii  \viihr>riiriulich  von  zcrfiillenen  abgo- 
storbent'ii  roten  itliiikfir]ierclirii  her.  Uns  adenoide  Gewebe  der 
I*tilpa  uiiterscheiilet  sich  von  doiii  tideiiuidcn  (iewelic  der  llal- 
pi^hi'sch.'d  Küriii'ri'iieii  eben  da<liin-h.  dass  is  nelifii  den  Lyni]ih- 
kür[ierelieti  die  soeben  erwjilnurnvor^fliiedenen  Bestandteile  enthält. 
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Einige  Autoren  betrachten  die  Milz  als  ein  Organ,  in 
welchem  einerseits  die  Bildung  roter  Blutkörperchen,  anderer- 
seits der  Zerfall  und  die  Destruktion  der  veränderten  und  zur 
Erftlllung  ihrer  Funktion  untauglichen,  roten  Blutzellen  vor  sich 
geht.  Sie  halt^i  sich  zu  der  ersten  Annahme  aus  dem  Grunde 
für  berechtigt,  weil  die  Milzpulpa  kernhaltige  rote  und  kernlose 
rote  Blutzellen  enthält,  zur  zweiten  Annahme  führt  sie  die  That- 
sache,  dass  oft  Trümmer  roter  Blutkörperchen  innerhalb  der 
LjTnphkörperchen  vorgefunden  werden. 

Das  Verhalten  der  Gefässe  in  der  Milz  zeigt  gewisse 
Eigentümlichkeiten.  Die  Arterien  zeichnen  sich  dadurch  aus, 
dass  sie  untereinander  nicht  anastomosieren,  dass  ihre  Adveutitia 
oft  einen  Ijmiphoiden  Charakter  zeigt,  indem  sie  die  sog.  Mal- 
pighi'schen  Körperchen  bildet  und  dass  sie  schliesslich  pinsel- 
artig (Penicilli)  in  mehrere  Endarterien  zerfallen;  unterwegs 
gehen  von  den  Arterien  Aste  ab,  welche  die  Kapsel,  die  Balken 
und  die  Pulpa  versorgen. 

In  ihrem  Verlaufe  durch  die  adenoide  Scheide  geben  die 
Arterien  an  dieselbe  reichliche  Äste  ab,  welche  in  dünne  Kapil- 
laren zerfaUen.  Diese  verlaufen  gegen  die  Peripherie  der  Mal- 
pighi'schen  Körperchen  und  treten,  indem  sie  dieselbe  über- 
schreiten, in  die  Milzpulpa  ein.  Hier  gehen  sie  in  die  Venen 
über.  Die  Art  des  Überganges  der  Arterien  in  die  Venen  ist 
noch  immer  eine  strittige  Frage.  Nach  der  Ansicht  einiger 
Autoren  (Billroth,  Schweigger-Seidel,  Kölliker,  Wedl, 
Toldt,  Retzius,  Thoma,  u.  a.)  münden  die  Kapillaren  direkt 
in  die  Venen  ein,  nach  anderen  (Stieda,  W.  Müller,  Frey, 
Henle,  Hoyer,  Bannwarth,  Kultschitzky  u.  a.)  geschieht 
dieser  Übergang  durch  Vermittelung  des  sog.  Laku  neu  Systems 
oder  der  sog.  intermediären  Blutbahn  der  Milz,  in  welche 
die  Kapillaren  übergehen  indem  sie  sich  triebt erföimig  erweitem. 
(Siehe  Taf.  VI.  Fig.  85).  Andererseits  nehmen  in  dieser  letzteren 
kleine  Venen  ihren  Anfang. 

Diese  zwischen  die  Arterien  und  Venen  eingeschalteten, 
intermediären  Räume  sind  nach  Ansicht  einiger  Autoren  mit  Epi- 
thel ausgekleidet,  so  dass  sie  ein  allseitig  geschlossenes  System 
darsteUen.  Nach  der  Ansicht  der  Mehrheit  der  Autoren  dagegen 
besitzen  diese  Lakunen  keine  eigene  Wandung  oder  wenigstens 
keine  ununterbrochene  Wand,  so  dass  das  Blut,  welches  die  Kapil- 
laren durchfloss,  sich  frei  in  die  Zwischenräume  der  Milzpulpa 
ergiessen  kann.     Diese   letzteren   Autoren   stützen   ihre  Ansicht 
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nicht  nur  auf  die  Thatsache,  dass  bei  den  vorsichtigsten  Injek- 
tionen der  Blutgefässe  die  Masse  in  die  Milzpulpa  dringt,  sondern 
aucli  auf  das  konstante  Vorhandensein  von  i-oten  Blutkörperchen 
in  der  Milzpulpa.  Nach  der  letzteren  Ansicht  stehen  auch  die 
ersten  Anfange  der  Venen  in  die  Milzpulpa  offen.  Die  Venen, 
welche  ausser  dem  Epithel  keine  selbständigen  Wandungen  be- 
sitzen, st«hen  mit  den  Balken  im  engen  Zusammenhange,  indem 
sie  von  denselben  eine  Art  muskulöser  Scheide  erhalten,  wobei 
die  MuskelbUndel  sich  längs  des  Gefässes  lagern.  Die  Epithel- 
zellen der  Milzvenen  sind  von  eigentümlicher  Beschaffenheit.  Es 
sind  dies  abgeplattet-e,  spindelförmige  Zellen  von  streifiger  Struk- 
tur, welche  samt  ihren  Kernen  stark  gegen  das  Venenlumen 
vorspringen. 

Die  L^'mphgefässe  sind  spärlich  und  verlaufen  teils  ober- 
flächlich, teils  tief.  Ihr  Verhalten  ist  jedoch  nicht  genau  er- 
forscht. 

Die  überwiegend  niarklosen  Nervenfasern  endigen  teilweise 
in  den  Muskeln  der  Gefässe  und  der  Milzbalken,  teilweise  bilden 
sie  Geflechte  in  der  Milz])ulpa  selbst. 

4.  Die  Thymus. 
Die  Thj'mHS   ist   ein   drUsenähnliches  Organ,   dem  wir  nur 
bei    Embryonen    und   jungen    Tieren    beziehungsweise    Kindern 
begegnen.     Mit  dein  Alter  bildet  sie  wich  zurllck  und  nach  dem 
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zwanzigsten  Lebensjahre  finden  wir  beim  Menschen  bloss  binde- 
gewebige Reste  dieses  Organes. 

In  den  ersten  Lehensjahren  stellt  jeder  Lappen  der  ThjTiius 
einen  Komplex  kleinerer  Läppchen  (in  der  Grösse  von  0-6 — 1  cm) 
dar,  welche  durch  bindegewebige,  mit  der  bindegewebigen  HUlle 
des  ganzen  Organs  sich  verbindender  Si^heidewände  von  einander 
getrennt  sind.  Diese  Läppchen  bestehen  aus  noch  kleineren 
Läppchen  (ca.  1  mm),  zwischen  welchen  ebenfalls  bindegewebige 
Septa  bestehen.  Den  Inhalt  dieser  feinsten  Läppchen  bildet 
das  adenoide  Gewebe,  welches  an  der  Perijjherie  der  Läppchen 
gefässreicher  ist  und  dichter  gelagerte  Leukocyten  enthält,  als 
die  mitÜere   Partie.     Deshalb  können  wir  auch  an  Präparaten 
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die  dunklere  Rindeiisubstanz  von  der  helleren  Marksubstanz 
unterscheiden. 

Die  Thymus  ist  epithelialen  Ursprungs,  es  entwickelt  sich 
jedoch  in  ihr  bald  adenoides  Gewebe.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  sog.  Hassal'sehen  konzentrischen  Kürperchen, 
welche  in  der  Marksubstanz  auftreten,  und  von  sehr  wechselnder 
Grösse  sind.  Überreste  der  epithelialen  Anlage  der  Thymus 
darstellen.  (Stieda,  His,  Maurer  u.  a.)  Die  Peripherie  der- 
selben besteht  aus  konzentrisch  zwiebelschalenartig  gelagerten 
abgeplatteten  Zellen  und  die  zentrale  Partie  enthält  gewöhnlich 
Kern-  und  Zellentrlimmer. 

Nach  Äfanassiew  sollen  die  Hassal'sehen  Kürperchen 
aus  dem  Gefässepithel  hervorgeheu.     Dasselbe  bewirkt  nämlich, 
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indem  es  wuchert,  die  Verstopfung  des  Gefässlumens,  was  die 
Involution  des  Organes  zur  Folge  hat. 

Es  scheint,  dass  die  Thymus  ursprünglich  an  der  Bildung 
der  roten  und  weissen  Blutkörperchen  teilnimmt;  hierauf  dürfte 
die  Anwesenheit  kernhaltiger  roter  Blutzellen  und  mitotischer 
Teilungen  hinweisen. 

Die  Arterien,  welche  in  das  Innere  der  Läppchen  ge- 
langen, zerfallen  an  der  inneren  Grenze  der  Rindensubstanz  in 
ein  feines  Kapillarnetz,  welches  die  Rindensubstanz  versorgt. 
Der  grössere  Teil  dieser  Kapillaren  giebt  den  Venen,  welche 
interlobulär  verlaufen,  den  Ursprung,  ein  Teil  dagegen  geht  in 
Venen  tlber,  welche  in  der  Marksubstanz  liegen. 

Das  Verhalten  der  Lymphge fasse  ist  nicht  genügend 
erforscht. 

Die  Nerven  bilden  an  den  Gefassen  und  in  bindegewebigen 
Septen  feine  Geflechte  und  nur  sehr  spärliche  Fäserchen  endigen 
innerhalb  des  Markes. 

5.  Die  Schilddrüse  (Glandula  thyreoidea). 

Die  Schilddrüse  ist  eine  alveoläre  Drüse  ohne  Ausführungs* 
gang,  eine  Drüse  mit  innerer  Sekretion.  (Siehe  Allgemeines  über 
Drüsen  pag.  37).  Sie  besteht  erstens  aus  einem  bindegewebigen 
Gerüst,  welches  in  Form  einer  äusseren  Kapsel,  in  Form  von 
Scheidewänden,  welche  die  Drüse  in  Läppclien  teilen,  schliesslich 
in  Form  von  Se{)ten,  welche  die  einzelnen  Bläschen  oder  Follikel 
trennen,  auftritt;  der  zweite  Bestandteil  ist  das  Drüsengewebe. 
Dieses  bestellt  aus  einschichtigem,  kubischem  oder  cylindrischem 
Epithel,  welches  die  Wände  der  Follikel  auskleidet.  (Fig.  88.) 
Die  Epithelzellen  enthalten  oft  schwächer  oder  stärker  licht- 
brechende Körnchen.  Nicht  alle  Histologen  nehmen  eine  eigent- 
liche Membrana  propria  ausserhalb  der  Epithelwand  an. 

Die  Follikel  sind  mit  einer  zähflüssigen,  homogenen  Colloid- 
substanz  aus<2:efüllt,  welche  sich  eindicken  kann.  Die  den 
Follikelinhalt  bildende  Colloidmasse  ist  ein  Sekretionsprodukt 
der  Epithelzellen,  die  Sekretionsart  ist  jedoch  noch  nicht  hin- 
reichend erforscht.  Die  früher  von  einander  unterschiedenen 
zwei  Arten  von  Zellen,  nanilicli  die  IIau])t-  und  Colloidzellen 
(I^ant^cndorff)  scheinen  bloss  verschiedene  Funktionszustände 
derselben  Zellen  zu  sein.  Während  der  Sekretion  sollen  nämlich 
die  TIau])tzell(Mi  dui'ch  die  allniiihliclie  colloide  Umwandlung  ihres 
Inhaltes  in  ('olloi<lzellen   übersehen.    I)i(^  letzteren  Zellen  stossen 
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ihren  Inhalt  in  das  Fonikßlliimen  aus.  Die  Ansicht,  d&aa  die 
Colloidmasse  sicli  bei  gleichzeitigem  Zuf^rundegehen  der  Zellen 
bilden  könne,  wobei  sich  dieselben  f^änzHch  in  Colloidmasse 
umwandeln  sollen,  findet  keine  Bestätigung. 

Das  Sekret  der  SchiUldrUse  gelangt  in  den  Blutkreislauf, 
was  physiologisch  nachgewiesen  ist.  Die  Autoren  sind  .jedoch 
darüber  nicht  einig,  auf  welche  Art  der  colloide  Inhalt  der 
Follikel  in  die  L>-in|di-  bezw.  Blutbahnen  Übertritt.  Die  einen 
behaupten  (Hurthle),  dass  dies  durch  besondere  Intorcellulargänge, 
durch  Epitbelspalten,   welche  die  Lymphwege  mit  dem  Binnen- 
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räum  der.  Follikel  verbinden,  zustande  kommt,  andere  dagegen, 
daas  hierzu  die  Schmelzung  des  Epithels  nötig  ist,  wodurch  der 
Dnrcbbruch  und  Erguss  der  Colloidmasse  durch  die  entstandene 
LUcke  in  der  Epithelwand  in  die  Lymphräume  erfolgt  (Biondi, 
E.  Schmid).  Obwohl  jedoch  die  Wege,  auf  welchen  der  Äbfiuss 
der  Äueacheidungsprodukte  erfolgt,  bis  heute  mit  aller  Gewissheit 
noch  nicht  bekannt  sind,  so  ist  doch  einerseits  die  resorbierende 
Thätigkeit  der  den  Epithelzellen  unmittelbar  anliegenden  Blut- 
kapillaren wahrscheinlich,  andererseits  können  bei  der  Resorption 
auch  die  LymphgefKase  eine  Bolle  spielen,  denn  es  wurde  haupt- 
lewln,  autokvla.  10 
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sächlich  in  denselben  das  Vorkommen  einer  mit  dem  CoUoid 
vollkommen  identisch  sich  verhaltenden  Substanz  eichergestellt 
(Zielinska).  Das  interfoUiciiläre  Bindegewebe  ist  Träger  der 
Blut-  und  Lymphgefäase  und  der  Nerven. 

Die  Blutgefässe  bilden  ein  reichliches  Kaptllarnetz,  welches 
die  Follikel  dicht  umflicht.  Die  Lymphgefäase  bilden  gleich- 
falls perifolliculäre  Netze. 

Ein  Teil'  der  in  die  Drüse  eintretenden  Nerven  endigt  als 
GefäBsnerven,  ein  Teil  dagegen  bildet  perifolliculäre  Geflechte, 
deren  Fibrillen  an  der  basalen  Flache  der  Zellen  knopfförmig 
endigen. 

6.  Die  NebcDDiere  (Glandula  auprarenalis). 

Schon  mit  dem  freien  Auge  untersch^den  wir  in  der  Neben- 
niere die  Rinden-  und  die  Marksubstanz. 

Die  Rindensubstanz  weist  einen  radiären  Bau  auf, 
welcher  bedingt  ist  durch  die  strahlenförmige  Lagerung  des 
bindegewebigen  Gerüstes,  Das  letztere  erscheint  in  Form 
von  Lamellen  und  Balken,  welche  sich  miteinander  vereinigen. 
Dieses  GerUst  ist  eine  Fortsetzung  der  bindegewebigen  Kapsel 
der  ganzen  Drüse  in  das  Parenchym.  Die  Kapsel  enthält  elas- 
tische Fasern  und  glatte  Muskelfasern. 
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Die  innerhalb  des  Gerüstes  gelagerten  Epithelzellen 
baben  Terschiedene  Formen  und  sind  verschieden  gruppiert. 
Auf  dieser  Grundlage  kann  man  die  Rindensubstanz  gewöhn- 
lich in  drei  Lagen  teilen,  in  die:  1.  Zona  glomerulosa,  2.  Zona 
fasciculata  und  3.  Zona  reticularis.  (Fig.  89.)  Die  erste 
und  tlusserste  Lage  besitzt  cylindiische  oder  kegelförmige  Epithel- 
Eellen,  welche  zu  rundlichen,  von  der  benachbarten  Schicht  voll- 
kommen  abgegrenzten  Ballen  (Zellennestem)  gruppiert  sind.  Die 
mittlere  Lage  weist  radiär  verlaufende  Säulen  (Zellenstränge) 
Ton  polygonalen,  rundlich  eckigen  Epithelzellen  auf.  In  der 
innersten  Lage  anastomosieren  diese  Zellenstränge  untereinander, 
waq  eine  netzartige  Anordnung  derselben  bewirkt.  Die  Zellen 
der  letzten  Lage  sind  jenen  der  mittleren  ähnlich,  enthalten 
jedoch  oft  braune  PigmentkOmchen.  Die  Zellen  der  ganzen 
Sindenschicht  besitzen  ein  körniges  Protoplasma  und  enthalten 
gewöhnlich  zahlreiche  Fettröpfchen.  Manchmal  gelangt  jedocl 
die  Zona  glomerulosa  nicht  zur  Entwickelung.  In  diesen  Fällen 
{z.  B.  beim  Pferde,  Hunde)  reichen  die  Zellenstränge  der  Zona 
fasciculata  bis  zur  Obei-fläche,  wo  sie  gewöhnlich  zu  zweien  dicht 
unter  der  Kapsel  bogenfünnig  zusammenhängen.    (Fig.  90.) 
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Ana  der  RindcnsnbBtanz  der  Ncboiiiiicre  des  Hundes. 

•  oberfllohllehe  Parlle,  In  «eluhur  ille  ZaIlonBt rings  boKenninnig  ii 
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Nebenniere. 


Die  Marksubstanz  besteht  aus  Zellensträngen ,  -welche 
untereinander  eich  netzartig  verbinden  und  von  zahlreichen  Ge- 
lesen umgeben  sind.  Auch  diese  Zellen  sind  granuliert,  haben 
jedoch  die  charakteristiscbe  Eigentümlichkeit,  dass  sie  sich  unter 
dem  Einflüsse  der  Chromsäure  braun  färben. 


»«       •    '     Hl      '4/     »• 


Ans  der  Mark Biibe tanz  iler  Nebenniere  des  DiindpB. 


Diese  Zellen  weisen  oft  liinsiclitlirh  der  Intensität  der  Färbung 
mit  ('hromsäui'e  grosse  l'ritt'r.-icliiede  auf,  was  wahrscheinlich  von 
dem  verschiedenen  iihysiologischeii  Zustande  der  Zellen  abhängig 
ist.  Die  Epitlielzclli'ii  iniifiebfn  ofi  die  KaiiiilargefUase  ringsum 
wie  einen  ])r(lüeiigan;r.    l  Ki;;',  sU.i     Diese  Drllsenzellen  gehen  die 
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durch  dieselben  produzierte,  physiologisch  wirkende  Substanz  an 
das  durch  die  Kapillargefässe  durchfliessende  Blut  ab,  wie  dies 
Cybulski  nachgewiesen  hat;  die  Nebenniere  ist  demnach  den 
Drüsen  mit  innerer  Sekretion  beizuzählen. 

Die  Arterien  zerfallen  schon  in  der  Kapsel  in  feine  Ästchen, 
welche  innerhalb  des  bindegewebigen  Balkens  und  der  Lamellen 
in  das  Innere  der  Drüse  vorrücken  und  daselbst  Kapillametze 
bilden.  Zur  Marksubstanz  angelangt,  treten  sie  in  ein  sehr  enges 
Yerhältnis  zu  den  Drüsenzellen  und  vereinigen  sich  zu  Venen, 
welche  sodann  eine  grössere  Nebennierenvene  bilden. 

Die  Lymphgefässe  bilden  zahlreiche  Kapillametze,  welche 
innerhalb  des  bindegewebigen  Gerüstes  verlaufen.  Sie  stehen  in 
nahen  Beziehungen  sowohl  zu  den  Zellen  der  Rinden-  als  auch 
der  Marksubstanz,  sie  umflechten  sogar  oft  die  Drüsenzellen 
<Stilling). 

Überwiegend  marklose  Nerven  durchdringen  in  bedeutender 
Menge  die  Kapsel  und  gelangen  in  die  Marksubstanz.  Auf  dem 
Wege  durch  die  Rindensubstanz  geben  sie  feine  Ästchen  ab, 
welche  an  der  Oberfläche  der  Zellengruppen  endigen.  In  der 
Marksubstanz  ist  das  Nervengeflecht  viel  reichlicher.  Ein  Teil 
der  Nervenfasern  endigt  in  den  Gefäss wänden,  der  grössere  Teil 
jedoch  bedeckt  die  Drüsenzellen  mit  einem  dichten  Geflecht  und 
endigt  zwischen  den  Zellen.  Vor  allem  in  der  Marksubstanz 
kommen  Gruppen  von  sympathischen  Ganglienzellen  vor. 

7.  Hirnanhang  (Hypophysis  cerebri). 

Derselbe  besteht  bei  ausgewachsenen  Säugetieren  aus  zwei 
Lappen.  An  dieser  Stelle  werden  wir  uns  vor  allem  mit  dem 
vorderen  grösseren  Läppchen  befassen,  welches  einen  drüsigen 
Bau  besitzt. 

Das  hintere  Läppchen  enthält  vorwiegend  Neuroglia- 
elemente,  ausserdem  auch  Zellen,  deren  Natur  ungewiss  ist. 
Einige  Autoren  halten  sie  für  Nervenzellen  und  wollen  auch 
Nervenfasern  gesehen  haben.  In  diesem  hinteren  Lappen  kommen 
auch  Elemente  vor,  welche  ihm  wenigstens  teilweise  den 
Charakter  einer  Drüse  verleihen. 

Der  vordere  Lappen  dagegen  besteht  aus  soliden  Drüsen- 
bläschen und  Drüsenschläuchen,  welche  sich  teilen  und  durch 
dünne  bindegewebige  Septen,  sowie  durch  breite  Kapillar- 
gefässe voneinander  geschieden  sind.  (Fig.  92.)  Diese  Drüsen- 
schläuche bestehen  aus  Epithelzellen,  deren  Drüsennatur  keinem 
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Zweifel  unterliegt.  Es  sind  dies  rundliche  oder,  aus  Äolass  des 
Druckes  benachbarter  Zellen,  mehr  polyedrische  Zellen.  Einige 
Autoren  unterscheiden  zwei  Zellformen:  die  einen,  von  dunklerem 
Aussehen,  sind  grösser,  kOmig,  zeigen  eine  grossere  Affinität  za 
einigen  Farbstoffen  und  heissen  chromophile  Zellen;  die  anderen 
sind  dagegen  kleiner  und  hell.  Beide  Zellenarten  sind  mehr  oder 
weniger  gleichmässig  verteilt.  Andere  Autoren  bestreiten  das 
Bestehen  zweier  Arten  von  Zellen,  behaupten  vielmehr,  da«B  die 
Unterschiede  im  Aussehen  und  im  Verhalten  gegen  Reagentien 
die  Folge  funktioneller   oder   postmortaler  und   durch   ungleich- 


.\ii3  eineui  l^cliiiitt  tier  llypnpliysb  cerebri  dca  Kiindes. 

Ca,  ilOOma]  vflri^rÜHHirl, 

massige  Einwirkung  der  FixierungsliUsaigkeiten  veranlasster 
Anderunfren  sind. 

In  der  hinteren  Partie  des  Vorderläjipchens  und  manchmal 
auch  innerhalb  des  hinteren  Liippcliens  befinden  sich  hohle 
DrUsen  schlau  che  und  Follikel,  welche  (ülinlich  wie  in  der  Schild- 
drüse) mit  colloider  Substanz  ausgefallt  oder  mit  Flimmerepithel 
ausgekleidet  sind. 

.Vut'fallcnd  ist.  die  eiiin-  Bozicluiiiir  der  Drllsenelemente  zu 
den  Ku]HlIari'Ti.  Dicsellie  ist  natllrlicli  mit  der  sekretorischen 
Tliätiffkcit  ikis  Oru'üiics  in  Ziisaiiiinouhaiifj:  zu  bringen.  Die 
DrUseiinatur  tliescs  ürfram^s  liat  aiii'li  die  l'liysitilogie  bestiitigt, 
indüiii  Sil!  die  wiiliti;.;:^  Wirkuiiy:  iler  iliircli  dieses  Orgran  produ- 
zierten Substanz  erkannt   liat,     Ma  ein  eij^entlivlier  Ansflilirungs- 
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gang  fehlt,  haben  die  Blutgefässe  die  Aufgabe  der  AbfUhrungs- 
wege  übernommen.  Dieses  Organ  muss  also  der  Kategorie  der 
Drttsen  mit  innerer  Sekretion  beigezählt  werden. 

8.  Carotidenknötchen  (Glomus  caroticum). 

Das  Carotidenknötchen  ist  ein  winziges,  beim  Menschen 
weizenkomgrosses  Gebilde,  welches  aus  einer  Wucherung  der 
Gefässwand  der  Carotis  herstammt  und  deshalb  an  dieser  Stelle 
beschrieben  wird.  Dasselbe  liegt  in  der  Bifurkationsstelle  der 
Carotis  communis  und  ist  von  einer  bindegewebigen  Scheide 
umgeben,  welche  Züge  in  das  Innere  sendet.  Durch  diese  ZUge, 
„Septen",  wird  das  ganze  Organ  in  einzelne  Knötchen  geteilt, 
welche  gewöhnlich  noch  kleinere  rundliche  Abteilungen,  die  sog. 
Zellballen  Schaper's  aufweisen. 

Das  Carotidenknötchen  ist  sehr  reichlich  mit  Blutgefässen 
versorgt.  Von  der  Carotis  tritt  eine  Arterie  in  dasselbe  hinein, 
teilt  sich  in  mehrere  Ästchen,  deren  jedes  einen  Zellballen  ver- 
sorgt, indem  es  in  demselben  in  Kapillaren  zerfällt.  Diese  Kapil- 
laren anastomosieren  miteinander  und  bilden  ein  dichtes,  knäuel- 
artiges Geflecht.  An  der  Peripherie  des  Zellballens  gehen  sie 
in  mehrere  Venenästchen  über.  Diese  Venen  treten  mit  den 
Venen  anderer  Zellballen  in  Verbindung  und,  indem  sie  an 
der  Oberfläche  des  Organs  einen  Plexus  bilden,  führen  sie  mit 
mehreren  Asten  das  Blut  aus  dem  Organe  ab.  Innerhalb  der 
Zellballen  liegen  zwischen  den  Kapillaren  protoplasmareiche, 
den  Epithelzellen  ähnliche  Zellen  von  polyedrischer  oder  rund- 
licher Gestalt,  welche  dem  Epithel  der  Kapillaren  direkt  an- 
liegen, ja  gewöhnlich  die  letzteren  allseitig  umlagern.  Die  Zellen 
scheinen  bindegewebigen  Ursprungs  zu  sein  und  sind  Reagentien 
gegenüber  sehr  empfindlich.  Die  enge  Beziehung  dieser  Zellen 
zu  den  Blutkapillaren  lässt  vermuten,  dass  es  sich  vielleicht  um 
eine  physiologische  Wechselbeziehung  zwischen  denselben  handelt. 
Diese  epitheloiden  Zellen  liegen  häufig  gruppenweise  innerhalb 
der  Maschen  des  bindegewebigen  Reticulums. 

Im  höheren  Alter  nehmen  diese  Zellen  an  Masse  ab,  indem 
sie  zerfallen,  dagegen  tritt  eine  Vermehrung  des  Bindegewebes 
und  der  Blutgefässe  ein  (Sc  ha  per). 

Zahlreiche  markhaltige,  wie  auch  marklose  Nervenfasern 
gelangen  bis  in  das  Innere  der  ZeUballen.  Ganglienzellen  sind 
spärlich  vorhanden. 
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9.  Steissdrüse  (Glomus  coccygeum). 

Dieses  Organ  sitzt  der  Art^ria  sacralis  media  auf,  welche 
nach  dem  Eintritt  in  dasselbe  in  mehrere  Ästchen  zerfällt.  In 
ihrem  Verlaufe  weisen  dieselben  häufige  sackförmige  Ausbuch- 
tungen auf,  welche  hauptsächlich  an  den  Kapillaren  und  Venen 
vorkommen.  Sonst  stimmt  dieses  Organ  im  Bau  im  wesentliehen 
mit  dem  Carotidenknöt^hen  tiberein,  ist  jedoch  kleiner  als  dieses. 
Wir  finden  hier  ähnliche  polygonale,  protoplasmareiche  Zellen, 
welche  zu  den  Gefassen  in  deraelben  engen  Beziehung  stehen. 
Auch  an  Nerven  ist  die  Steissdrllse  reich. 

II.  Yerdaaangssystem. 

Das  ganze  Nahrungsrohr  ist  mit  Schleimhaut  ausge- 
kleidet. Unter  Schleimhaut  verstehen  wir  eine  weiche  Haut, 
welche  aus  Epithel  und  Bindegewebe  besteht.  Diese  Haut 
ist  wegen  der  in  oder  unter  ihr  zerstreut  liegenden  Drüsen  ge- 
wöhnlich feucht. 

Das  Epithel  ist  entweder  ein-  oder  mehrschichtig;  im 
letzteren  Falle  unterliegt  das  obei-flächlich  gelegene  Epithel  im 
Danntraktus  nur  ausnahmsweise  der  Verhomung.  Unter  dem 
Epithel  liegt  der  bindegewebige  Teil  der  Schleimhaut,  die 
Tunica  propria  s.  Stratum  proprium. 

Unmittelbar  unter  dieser  letzteren  finden  wir  eine  ebenfalls 
bindegewebige,  jedoch  mehr  lockere  Schicht,  die  Tela  sub- 
mucosa  s.  Stratum  submucosum.  Eben  diese  Schicht  ent- 
hält hauptsächlich  Drüsen.  Die  Aufgabe  der  Submucosa  ist  die 
ganze  Schleimhaut  mit  den  tiefer  liegenden  Partien  zu  verbinden. 

A.    Die  Mundhöhle. 
1.   Die   Schleimhaut  der  Mundhöhle. 

Das  Ej)ithel  der  Mundhöhle  ist  ein  mehrschichtiges  Pflaster- 
epithel. Dasselbe  unterlie^jft  in  der  Regel  nicht  der  Verhornung, 
und  vermissen  wir  deshalb  aucli  hier  gewcihnlich  das  Auftreten 
der  Schichten ,  wie  solche  bei  der  verhornten  Epidermis  als 
Stratum  ^ranulosnni  und  Stratum  lucidum  austreprägt  sind. 

Die  Tunica  propria  besteht  aus  sich  kreuzenden  Bündeln 
von  Binde^^nvcbstascrn ,  dcnou  ziemlich  zahlreiche  elastische 
Fasern  hci^einen»>'t  sind.  An  der  Obertliiche  bildet  die  Tunica 
proj)ria  Krhahenhcitcn,  soo-.  Papillen,  von  denen  die  höchsten  sich 
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am  roten  Lippenrande  und  am  Zahnfleisch  (bis  Vj  mm  Höhe) 
befinden.  (Taf.  VII.)  Am  roten  Lippenrande  finden  wir  Talg- 
drüsen; im  Übrigen  sind  Drüsen  hier  nur  ausnahmsweise  vorhanden. 

Überdies  finden  wir  in  der  Tunica  propria  die  Ausfühmngs- 
gänge  der  Schleimdrüsen  (gland.  buccales,  palatinae  et  labiales), 
deren  Körper  in  der  Submucosa  liegt.  Es  sind  verästelte  tubu- 
löse  Drüsen,  deren  Ausführungsgänge  gewöhnlich  mit  mehr- 
schichtigem Pflasterepithel  ausgekleidet  sind.  Die  Einzelnheiten 
4es  Baues  der  Drüsentubuli  werden  wir  weiter  unten,  zusammen 
mit  grösseren  Drüsen  der  Mundhöhle  beschreiben. 

Die  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehende  Tela  sub-' 
mucosa  enthält  nur  spärliche  elastische  Fasern.  Nur  ausnahms- 
weise ist  dieselbe  derber  und  weniger  nachgiebig;  so  namentlich 
am  harten  Gaumen  und  am  Zahnfleisch.  Die  Blutgefässe 
bilden  zwei  zur  Oberfläche  mehr  weniger  parallele  Netze.  Das 
untere,  aus  weiteren  Gefässen  und  Maschen  bestehend,  liegt  in 
4er  Submucosa,  das  obere  feinere  und  engmaschige,  welches  seine 
Existenz  feinen,  von  dem  tiefen  Netze  nach  oben  sich  abzweigen- 
den Gefässchen  verdankt,  liegt  in  der  Tunica  propria.  Aus  diesem 
Netze  zweigen  sich  sehr  feine  Astchen  zu  den  Papillen  ab,  in- 
dem sie  teilweise  in  Kapillametze  zerfallen,  teilweise  einfache 
Schlingen  bilden.  Die  Lymphgefässe  verhalten  sich  ganz  ähn- 
lich wie  die  Blutgefässe.  Die  Gefühlsnerven  endigen  in  der 
Schleimhaut  grösstenteils  in  zweifacher  Form:  in  den  Papillen 
als  Krause'sche  Endkolben  und  im  Epithel  als  freie  intraepi- 
theliale Nervenendigungen.     (Näheres  siehe  Nervenendigungen.) 

2.  Die  Zähne. 

Die  Zähne  stellen  beim  Menschen  und  bei  höheren  Tieren 
Hartgebilde  dar,  deren  einer  Teil  in  der  Alveole  des  Kiefers 
steckt  und  Zahnwurzel  lieisst,  der  andere  dagegen  nach  aussen 
hervorragt  und  Zahnkrone  genannt  wird.  Beide  Teile  ver- 
einigen sich  in  dem  sog.  Zahnhals,  welch'  letzterer  mit  Zahn- 
fleisch bedeckt  ist. 

Die  Zähne  bestehen  aus  drei  harten  Substanzen:  1.  dem 
Schmelz,  2.  dem  Zahnbein,  3.  dem  Zement.  Diese  Sub- 
stanzen begrenzen  die  im  Inneren  des  Zahnes  liegende  Höhle, 
die  sog.  Pulpahöhle  (Zahnhölile).  Die  Pulpahöhle  verlängert 
sich  in  der  Wurzel  in  den  Wurzelkanal,  durch  welchen  Gefässe 
und  Nerven  in  die  Pulpa  von  unten  eintreten  und  durch  welchen 
die  Pulpa  mit  dem  Periost  der  Alveole  im  Zusammenhang  steht. 
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Die  Zahnpulpa  besteht  aus  femfaserigem,  zellenreichem 
Bindegewebe  und  zeichnet  sieb  durch  ihren  Reichtum  an  Blut- 
gefässen und  Nerven  aus.  An  der  Oberfläche  der  Pulpa  sind  grosse 
Zellen  —  die  Odontoblasten  —  schichtweise  neben  einander 
gelagert.  (Fig.  94.)  Diese  Zellen  von  länglicher  Gestalt  ent- 
halten die  Kerne  gewöhnlich  in  der  unteren  Hälfte  und  ent- 
senden einen,  seltener  mehrere  Ausläufer  nach  aussen  in  das 
dieselben  umgehende  Zahnbein.  Diese  Ausläufer  bilden  die  Zahn- 
fasern innerhalb  des  Zahnbeines.  Überdies  gehen  von  den 
Odontoblasten  in  der  Richtung  gegen  die  Pulpa  Ausläufer  va», 
welche  sich  mit  Elementen  der  Pulpa  verflechten. 

Die  ganze  Folpa 
ist  ringsum    durch  das 

Zahnbein  begrenzt, 
welches  die  Hauptmasse 
des  Zahnes  bildet.  Die 
ganze  Oberfläche  de» 
Zahnbeines  ist  von  zwei 
anderen  Hartgebilden 
bedeckt  und  zwar  in  der 
Krone  vom  Schmelz,  in 
derWm-zel  vom  Zement. 
Schmelz  und  Zement 
^  stosscn  im  Zahnhals  an 
•'  einander. 

Das       Zahnbein 
(Dentin ,     substantia 
Ana    einem    l.äiiKsatlmitte    der    Kniiie    eines         ehuniea)     ist    eine    Art 
Milchzuhn«.  vom  Seugebo reuen.  Knochengewebe,  unter- 

Ei  ist  die  (irenze   von   fuli»   iin<l  /.»liiiLelii  xii  i      •  i    i     -    i     ■     i       i. 

.        ,.    r,u,     I       „■■  -rf  scneiiiet  sich  ledocn  von 

dem    gewöhnlichen 
Kiioclien  dadurch,  dass  die  Zellen  dieses  (rewebos  nicht  in  Höhlen 
der  ürundsubatanz,  sondern  aupHcrhalb  derselben  liegen. 

Die  Zollenkörpcr   Hegen   nämlich    auf   der   Oberfläche    der 
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1,   so  Jass  da»  Zaliiiboin  sollist  hlosa  Aus- 

läiif.T  Jii'Äcr  Zi.|l,.n.   J 

it'   soi^-.  Zalnit'asorTi  enthält,   wch-he  von 

fiel'  (Jiniii.isiilistaiiz  ums 

dilnssOM  sind  nii.l  in  ,lcn  Zahnkaiiillchen 

li..«..,,. 

Diosf.   Zahn-    ..,1 

(■!■    l)<'nfiii]<iiniih]ien    hfginneii    an    der 

i\n   Polpaliiili,'  y.n«,kA 

nteii  Oticrtliiclie  des  Zatinl.eines,  und  vei-- 

liiulVii   i-acliiir    ü^-si,;,    d 

ic   äuss,..e   DbuHäclu-   d.'s  Zahnbeines   in 

leicht  S  förmiger  KrUmmung;.  Dieselben  sind  unmittelbar  an  der 
Pulpa  2"6 — 6  fi  dick,  werden  jedoch  im  Verlaufe  dllnner,  indem 
sie  mehrmals  der  Teilung  unterliegen.  In  der  Nähe  der  äusseren 
Oberfläche  des  Zahnbeines  werden  die  Kanälchen  cca.  0-6  (i  dick. 
Sie  yerlaufen  leicht  geschlängelt  und  geben  auf  alle  Seiten  sehr 
zahlreiche  und  feine  Seitenäste  ab,  mittelst  deren  sie  sich  mit 
den  Nachbarkanälchen  verbinden.  Die  Seitenäste  sind  gewöhn- 
lich '/s — V»  H  dick. 

Ein  zum  Verlaufe  der  Zahn- 
kanälchen  quer  geführter  Schliff 
stellt  den  Verlauf  und  das  Ver- 
halten der  Seitenäste  am  deut- 
lichsten dar.  Fig.  95  zeigt,  dass 
die  letzteren  oft  Kanälchen, 
welche  sich  nicht  unmittelbar 
nebeneinander  befinden ,  ver- 
binden, indem  sie  an  den  Nach- 
barkanälchen vorbeigehen. 

Das  Verhalten  der  Haupt- 
zahnkanälchen,  sowie  derSeiten- 
äste  ist  fUr  die  verschiedenen 
Zahnpartien  charakteristisch. 
(Vergl.  Tafel  VIII,  IX,  X.}  In 
den  der  Pulpa  näheren  Partien 
zweigen  sich  die  Seistenäste 
unter  einem  beinahe  rechten 
Winkel ,  in  den  mehr  peri- 
pherischen Partien  des  Dentins 
dagegen  unter  einem  spitzen 
Winkel  ab ,  indem  sie  einen 
Bogen  beschreiben.  In  den  der 
Pulpa  näher  liegenden  Partien  des  Dentins  gehi 
kanalchen   ab  als  in  den  peripherischen. 

In  der  Krone  haben  die  Hauptkanälchen  einen  mehr  gerade- 
Unigen  Verlauf  und  teilen  sich  nur  selten  in  Kanälchen  von 
gleichem  Kaliber.  Im  Zahnhals  verlaufen  die  Hauptkanälchen 
leicht  wellenförmig.  In  der  Wni-zel  endlich  erinnert  der  Verlauf 
derselben  an  eine  gebrochene  Linie  und  wir  finden  zahlreiche 
Teilungen  in  gleichkalibrige  Äste  (Szymonowicz). 

Die  letzten  peripherischen  Enden  der  Hauptkanälchen  ver- 
halten sich  je  nach  der  Gegend,  in  welcher  sie  liegen,  verscliieden. 
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Aus  einem  Schliffe  durch  die  nahe 
der  Pulpa  liegende  Pnrtic  des  Zahn- 
bcina  eines  menBchlichen  Eckzahnes, 
welches  mit  FarbstolF  imprägniert  war. 
Die  Zahakanllchen  «lud  [|aeriieBcfaliffen, 
dii)  SalleniUte  verbinden  die  lelzteren.  Ca. 
400  mal  TcrgrÜMOTl. 


i  weniger  Seiten- 
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In  der  Krone  dicht  unter  dem  Schmelz  zerfallen  die  Haupt- 
kanälclien  auf  einmal  fingerartig  in  mehrere  Äste.  (Taf.  VIII.) 
Einige  derselben  überschreiten  die  gewöhnlich  nicht  geradelinig 
verlaufende  Grenze  zwischen  Schmelz  und  Dentin,  treten  zwischen 
die  Schmelzprismen  ein  und  verlaufen  noch  10 — 40  fi  weit  inner- 
halb der  dieselben  verbindenden  Kittsubstanz.  (Fig.  100.)  An 
den  Enden  solcher  Kanälchen  kann  man  manchmal  keulenförmige 
Erweiterungen  bemerken.  Andere  Hauptkanälchen  und  zwar  der 
überwiegende  Teil  derselben  enden  blind  an  der  Grenze  des 
Schmelzes. 

In  den  unteren  Teilen  des  Zahnes  überschreiten  die  Haupt- 
kanälchen  das  Dentin  nicht,  sondern  enden  blind  an  der  Grenze 
des  Zementes  oder  der  Tom  es 'sehen  Körnerschicht,  indem  sie 
manchmal  bis  zu  den  mit  un verkalkter  Grundsubstanz  erfüllten 
Räumen  dieser  Schicht  reichen.  (Fig.  99.)  Nur  selten  biegen 
sich  die  Enden  der  Kanälchen  innerhalb  der  Grundsubstanz  ab 
und  bilden  dann  mit  dem  entsprechenden  Ende  eines  Nachbar- 
kanälchens  eine  Art  Schlinge. 

Die  die  Zahnkanälchen  unmittelbar  begrenzende  Partie  der 
Grundsubstanz  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sie  härter  und 
widerstandsfähiger  ist;  dieselbe  bildet  die  sog.  Neumann'schen 
Zahnscheiden. 

Die  Grundsubstanz  selbst  besitzt  einen  ähnlichen  fase- 
rigen Bau,  wie  die  des  gewöhnlichen  Knochens.  Die  leimgebenden 
Fibrillen  sind  zu  Bündeln  vereint,  welche  sich  durchkreuzen  und 
überwiegend  in  der  Längsrichtung  des  Zahnes  verlaufen. 

Innerhalb  des  Dentins  der  Krone  befindet  sich  dicht  an 
der  dem  Schmelz  zugekehrten  Oberfläche  eine  Schicht  von  sog. 
In  tergl  obular räumen.  Es  sind  dies  kleinere  oder  grössere 
zackige  Lücken  innerhalb  der  verkalkten  Grundsubstanz,  welche 
von  einer  weichen  Substanz  ausgefüllt  sind.  Diese  Räume  sind 
von  halbkugeligen  Hervorragungen  des  Dentins  (Zahnbeinkugeln) 
begrenzt.  Die  Dentinkanälchen  durchziehen  ohne  L^nterbrechung 
die  Substanz  der  Interglobularräunie,  welche,  wie  es  scheint, 
der  niclit  verkalkten  Grundsubstanz  des  Dentins  entspricht.  Die 
lnter<rlobnlarräuine  sind  höchst  walirsclieinlich  das  Ergebnis  der 
ungleichniässigen  und  uiivollstiindiiren  Verkalkung  des  Zahnbeines. 

[n  den  unteren  Teilen  (h's  Zalmes  iinden  wir  in  der  äusseren 
Partie  des  Dentins,  welclie  an  das  Zement  stösst,  die  sog. 
Tome  s  ' seile  K  r>  rne  rsc  h  ich  t,  welche  nichts  anderes  ist  als 
eine   La^^-e  sehr  kleiner  Interglohularriiuine.     (Fig.  JK).) 


Zflhne. 


1B7 


Der  Schmelz  (substantia  adamantina,  Email),  das  härteste 
aller  Tierg«webe,  enthält  bloss  3 — 5"/«  organischer  Substanz, 
weshalb  er  auch  in  verdünnter  Salzsäure  fast  ohne  irgend  einen 
Ruckstand  zu  hinterlassen  vollkommen  löslich  ist 

Er  besteht  aus  sog.  Scbmelzfasern,  welche  in  Form 
von  sechsseitigen  Prismen  erscheinen  und  deshalb  auch  Schmelz- 
priemen heiseen.  Dieselben  reichen  von  der  Zahnbeinoberfläche 
bis  zur  freien  Schmelzfläche  und  sind  am  äusseren  Ende  dicker. 


"     *^" 


KSrntrKkklU 


Stflek  eines  Quenchliffes  durch   einen   Schneiilezulm   ilea  Menschen   in   der 
Uegend  der  Wni-zel. 
Cb.  SGOdibI  Tergriiucrt. 


Sie  erscheinen  gewöhnlich  strukturlos;  unter  dem  Einflüsse  von 
Reagentien  jedoch  oft  quer  gebändert.  Die  Richtung  ilires 
Verlaufes  ist  im  atigemeinen  radiär  und  der  Verlauf  leicht 
wellenförmig.  Sie  liegen  gedrängt  neben  einander  und  sind 
durch  eine  spärliche  Kittsubstanz  mit  einander  verbunden.  Die 
Schmelzprismen  sind  im  allgemeinen  in  parallelen  Reihen  geordnet, 
können  sich  jedoch  auch  bündelweise  kreuzen  und  Wirbel  bilden. 
(Fig.  100.) 
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Die  Oberfläche  den  .Hc)imelzes  ist  von  einem  »ehr  feineu 
(ungefähr  1  (i  hohen)  stnikturloson  und  sehr  widerstandsfähigen 
Häutchen  Itberzogen,  welches  alsCuticula  dentis  bezeichnet 
wird. 

Das  Zement  (substantia  ossea)  (Fig.  99)  ist  ein  echtes 
Knochengewebe,    welches    in    den   jugendlichen   Zähnen   in   der 


l.iiiipMclilitl'iliiri'li  iltv  S]iit£i'  t-ini'^  iiii-ii»dilirlii;ii  l'>kz:iliii<'!i  (vi 
:ilti'ii  KlNiUcii;. 


Ke^pl  di'i'  IIa vers'Mclicii  Kiiiilili'  i'rjll'fhri  und  sjiiirliche  Knocheii- 
linlik'ii  fiiihiilt.  Dil-  l.-tzu'ivii  r.-ldni  in  iK-r  (i.-jr<-nd  des  Halsi's 
iS-.tny..  IM-  liuiirliüs.'  Biiu  ist  Mu-ii  cr-kt-nniiai-.  Ods  Zement 
.■ntliiilt   :^<'hr  nirlili.hc  S  b  ar  |i  .-y 'x-ho   Kusitii, 

Was  di<'   l'.liiivrrsnciruiit^    und   di.-   lumTvÜTuiiK   di;r  Zühuc 
li.lrilll.    M,   1 ■lüMukfit    sirh    l.oido  aiisM'lilirssliili   aul'  die  Zahn- 
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pulpa.  Dieselbe  zeichnet  sich  sowohl  durch  Reichtum  an  Blut- 
gefässen als  auch  an  Nerven  aus. 

In  die  Pulpa  treten  einige  kleine  Arterien  ein,  welche 
anfangs  mit  den  Nerven  verlaufen,  sich  in  zahlreiche  Astchen, 
welche  Geflechte  mit  länglichen  Maschen  bilden,  teilen,  schliess- 
lich an  der  Peripherie  in  ein  sehr  dichtes  und  engmaschiges 
Kapillametz  zerfallen,  welches  bis  zur  Odontoblastenlage  reicht 
(Annell,   Lepkowski). 

Lymphgefässe  in  der  Zahnpulpa  sind  nicht  bekannt. 

Die  Nerven  treten  in  einigen  Bündeln  in  die  Pulpa  ein, 
steigen  hier  mehr  in  der  Achse  nach  oben  empor,  indem  sie  sich 
unterwegs  in  Fasern  auflösen.  Diese  Fasern  bilden  ein  reich- 
liches Geflecht,  biegen  sich  ab,  und  verlaufen  gegen  die  Peri- 
pherie der  Pulpa,  schliesslich  verlieren  sie  die  Markscheide  und 
gelangen  als  feine  marklose  Fäserchen  bis  zwischen  die  Odonto- 
blasten,  um  hier  mit  kleinen  Anschwellungen  frei  zu  endigen 
{Retzius). 

Nach  einigen  Autoren  sollen  die  Nervenfasern  in  die  Zahn- 
kanälchen  des  Dentins  eindringen  (B oll,  Römer)  und  sogar  die 
äusseren  Partien  des  Zahnbeines  und  den  Schmelz  innervieren 
{Morgenstern);  die  letztere  Angabe  beruht  jedoch  offenbar  auf 
«iner  Täuschung. 

Die   Entwickelung  der  Zähne. 

Den  Ausgangspunkt  für  die  Entwickelung  der  Zähne  bildet 
-das  Epithel  der  Kieferränder. 

Im  Beginne  der  siebenten  Woche  des  Fötallebens  wächst 
-das  Epithel  in  das  tiefer  liegende  Bindegewebe  in  Form  einer 
Leiste  hinein,  welche  Zahnleiste  genannt  wird,  weil  sie  im 
-engen  Zusammenhange  mit  der  Zahnbildung  steht.  Es  bilden 
sich  nämlich  schon  im  dritten  Monate  in  gewissen  Abständen 
am  blinden  Ende  der  Zahnleiste  an  ihrer  labialen  Seite  kolbige 
Verdickungen  des  Epithels,  welche  die  erst«  Anlage  für  die 
Milchzähne  darstellen.  (Fig.  101.)  Gleichzeitig  gehen  im  Binde- 
gewebe gewisse  Änderungen  vor  sich,  welche  darin  bestehen, 
4a88  dichter  gedrängte  Bindegewebszellen  dem  epithelialen  Kolben 
entgegen  wachsen ,  denselben  einstülpen  und  eben  dadurch  die 
Zahnpapille  oder  den  Zahnkeim  bilden.  Infolge  dieser 
Einstülpung  bildet  das  Epithel  eine  Art  Mantel  für  die  Zahn- 
papille, welche  immer  mehr  wächst.  Dieser  epitheliale  Mantel 
bildet   die   Grundlage   für   den   Schmelz,    er    wird    deshalb    als 
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„Schmelzorgan"  bezeichnet.  Alsbald  beginnt  die  Zahnleiste 
sich  vom  Schmelzorgan  zu  sondern ,  indem  die  ursprünglich 
breite  Verbindung;  immer  enger  wird  und  sich  zu  einer  Ver- 
bindungabrtlcke  d.  i  zu  einem  dOnnen  Hals  des  Schmelz- 
organes  (Kolbenhals]  einschnUi-t.  An  der  Stelle,  wo  sich  die 
Schmelzorgane  der  Atiichzähne  von  der  Zahnleiste  abgelöst 
haben,  wächst  die  letztere  in  das  Bindegewebe  immer  tiefer 
ein  und  bildet  an  ihrer  freien  Kante  abennals  kolbenförmige 
Verdickungen,  in  welche  die  Zahnpapillen  der  bleibenden  ZShne 
hineinwachsen.  (Fig.  102)  So  entstehen  also  im  fünften  Foetal- 
monate  ganz  in  der- 
**  ■*(■)  selben   Weise    wie   die 

'iJiuf^-   KüfJ!^^       Milchzähne  nach  innen 
L.    ?IhhP  (lingual)  von  denselben 

die    Anlagen    der   Er- 
satzzähne. 

Innerhalb         de» 

Schmelzorgane      gehen 

bald  Veränderungen  vor 

sich,  es  werden  nämlich 

die  an  die  Zahnpapille 

_  _^^^^^^^^^  grenzenden  Zellen  (sog. 

itfi'^t^f^^^^^Vj^^^w'-^'^fp'"'        innere  Schmelzzellen) 

jAl-^-O-'V*:*.'--.-.  .  ..^.  -  jjyi^gj.       ^^-Hiirend      die 

Zellen    der    äussersten 

Lage  (iiussere 
Schmelzzellen)  nied- 
rigerwerden; dieZellen, 
welche  zwischen  den 
inneren  und  äusseren 
Zellen  liegen,  bilden  die  sog.  Schmelzjiuljm.  Zwischen  diesen 
Zellen  erweitern  ssich  die  Litercellularräume,  die  Intercellularsub- 
stanz  sammelt  -sich  in  grüsseier  Menge  an,  die  Zellen  werden 
sternförmig  und  anastomosieren  unter  einander,  die  Schmelzpulpa 
niTiiiiit  nach  und  nach  an  Masse  ab  nnd  verschwindet  später  fast 
;riiiizlicli.  Indessen  bildet  il;is  Binde{;:e\vol)C  riiif^s  um  die  Zahn- 
iniliifxeiL  eine  Ilillle.  ilns  sofi.  Zali iisiii'ki- lieii,  Huld  verliert  sich 
die  VerbitiiUni^r  diT  ZiiJiiileistf  mit  di-iii  Epiiliel  des  KiefeiTandes 
und  <\or  Si'lni>rl/i.r^''ant'  mir  il.'r  Zabnleisto,  iiiiiui'nrlich  wird  die 
linzlt.Ti'  vniM  Hinilf'^owcln'  ^ii'lmrfijf  iliiirliliroclien  und  in  kleine 
P^jiiilK-liic^ier   ■/.•■r]<-^x.     I>ie    K|iiiliehK'stfr    ?-ind    JiiiuHg   kugelig. 


.i'.\:";.<i 


Fig.  101. 


I   frühes  .Stadium  <ler  Zahnen twickeliing  bei 
eiiiL'in  .ScIiweiuHciiibryo. 


Etitwicktrliiti);  iIlt  ZüIjoc 
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und   zeigen    oft   eine   konzentrische   Schichtung,    was   die   Folge 
der     zwie  belach  alenartipfen     Anordnung     der     Epithelzellen     ist 

(Epitheliierlen). 

Nun    schtieHst    das   Zahnsäckchen    den   Zahnkeim    ringsum 
voUatändig  ein. 


viir^eHtlii'LttciieH  Slailiiim  der  ZiihneiitwiokeluD^  boiiu  Mojiseljeii  ivon  einem 
3'/>  niunallichcn  Embryo). 

Ca.  AAdisI  rergräwerL 

Schon    früher,    um    ilie    zwanzigste    Worhe    beginnt    beim 

I  Menschen    die    Bildunfj;    der    Hartgewebe    der    Milchzähne. 

'  Zuerst   beginnt   dip    Entwickolung   des   Dentins.     Dasselbe    ist 

ein  Produkt  der  BindegewebszeHen,    welche   an   der   Obei-fläche 

der  Zahnpapille    liegen    und  Odontoblasteu    heissen.     Es  sind 

dies   hohe,    in    einei'  Schicht   liegende   Zellen.     Gegenwärtig   ist 
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die  Ansicht,  dass  das  Zahnbein  als  Ansscheidungsprodukt  der 
Odontoblasten  zu  betrachten  ist,  fast  allgemein  angenommen 
(Kölliker,  y.  Ebner).  Anfangs  stellt  sich  diese  Anlage  des 
Dentins  in  Form  eines  sehr  dünnen  homogenen  Häutchens  — 
Membrana  praeformativa  —  dar,  welches  an  der  Grenze 
zwischen  der  Lage  der  Odontoblasten  und  den  inneren  Schmelz- 
zellen liegt. 

Diese  Membrana  praeformativa  geht  in  das  Zahnbein  über, 
welches  anfänglich  eine  nicht  fibrilläre  Substanz  darstellt,  inner- 
halb welcher  leimgebende  Fibrillen  sich  erst  später  bilden. 

Die  Entwickelung  des  Dentins  beginnt  an  der  Spitze  der 
Zahnpapille.  Die  Odontoblasten  entsenden  in  das  Zahnbein  Aus- 
läufer, welche  in  den  Zahnkanälchen  liegen  und  Zahnfasem 
genannt  werden.  In  der  fibrillären  Grundsubstanz  lagern  sich 
Kalksalze  schichtweise  ab.  Die  Verkalkungsgrenze  zeigt  halb- 
kugelige Vorsprünge,  sog.  Zahnbeinkugeln  Kölliker's.  Da 
zahlreiche  kleine  Stellen  der  Verkalkung  nicht  unterliegen,  werden 
dieselben  von  solchen  kugeligen  Vorsprüngen  begrenzt  und  bilden 
die  sog.  Interglobularräume. 

Bald  nach  Beginn  der  Bildung  des  Zahnbeines  erfolgt  die 
Entwickelung  des  Schmelzes,  die  damit  eingeleitet  wird, 
dass  die  in  der  Gegend  der  zukünftigen  Krone  gelegenen,  inneren 
Schmelzzellen  an  ihrem,  dem  Zahnbein  zugekehrten  Ende  eine 
Substanz  ausscheiden,  welche  für  diese  Zellen  einen  Cuticular- 
saum  bildet,  der  seinerseits  im  weiteren  Verlaufe  gegen  das  sich 
bildende  Dentin  zu  Fortsätze,  sog.  Tomes'sche  Fortsätze 
entsendet  Diese  stellen  die  Anlage  der  Schmelzprismen  dar, 
indem  in  ihnen  die  Verkalkung  vom  Zentrum  gegen  die  Peripherie 
zu  auf  Kosten  der  die  Sclimelzj)rismen  verbindenden  Kittsubstanz 
stattfindet.  Endlich  lagern  sich  auch  in  der  Kittsubstanz  Kalk- 
salze ab.  Nach  Beendigung  des  Prozesses  der  Schmelzbildung 
gehen  die  Sclimelzzellen  zu  Grunde,  ihre  Cuticula  erreicht  die 
Oberfläche  und  bildet  das  Oberliäutchen  der  Zähne. 

Die  Entwickelung  des  Zementes,  welches  ein  Produkt 
der  inneren  Wand  des  Zahnsäckchens  ist,  beginnt  erst  später, 
ganz  nach  Art  der  })eriostalen   Knochenbildung". 

3.  D  iv.  Zu  n  ^e. 

Die  Zun«^c  ist  ein  Oi'^an,  an  dessen  Auflnui  hauptsächlich 
i[uer<^-est  reifte  ^Muskeln  heteiliirt  sind.  Iliiv  Sc  li  leimhaut, 
welche  als  Foi'tsetzunLi'  der  die  ^Iun(nir)hh'  ausklei(h'nden  Mucosa 
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im  ganzen  deren  Bau  entspricht,  besitzt  doch  ihre  charakte- 
ristdechen  Eigentümlichkeiten.  So  kommt  es  an  gewissen  Stellen 
zur  Verhomimg;  vor  allem  jedoch  fallen  verschieden  gestaltete 
Erhabenheiten  in  die  Äugen,  die  als  Zungenwärzchen  oder 
Zungenpapillen  bezeichnet  werden.  Beim  Menschen  sind 
besonders  drei  Arten  derselben  ausgebildet: 

Papulae  filiformes  (fadenförmige  Papillen); 

Papulae  fungiformes  (pilzförmige  Papillen); 

Fapillae  circumvallatae  (umwallte  Papillen). 
Die  Papulae  filiformes  (Fig.  108)  sind  0-7 — 3mm  lange 
kegelförmige  Herrorragungen ,  welche  von  einer  dicken  Lage 


'  FiR.  103. 

Zwei  fadenförmige  FapilleD  aus  der  vorderen  I'artie  der  luenachllclieD  Zungi'. 


geschichteten,  öfters  (namentlich  bei  den  Katzen)  verhornten 
Platten epithela  bedeckt  sind.  Die  unter  dem  £j)itbel  gelegene 
Tnnica  propria  weist  6 — 20  kleine  Papillen,  sog.  sekundärem 
Papillen  auf,  welche  den  Gofdsspapillen  der  Haut  entsprechen. 
Die  Papulae  filifonnes  sind  auf  der  ganzen  obereu  Flüche  der 
Zunge  zerstreut. 

Die  Papulae  fungiformes  (Fig.   104)  sind  0-7 — 1-8  mm 
lange  keulenförmige  Gebilde,   welche  sic}i  hauptsächlich  an  der 
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vorderen  Hälfte  der  Zuiigenoberfläclie  vorfinden;  an  den  Seiten- 
rändern der  Zünfte  aind  aie  abgeflacht.  Von  den  anderen  Papillen 
unterscheiden  aie  sich  durch  ihre  rote  Farbe,  welche  dem  Durch- 
scheinen der  Blut-gofässe  durch  die  dünne  Epithellage  zuza- 
schreiben  ist.  Ausserdem  besitzen  aie  zahlreichere  sekundäre 
Papillen  als  die  fadenförmigen  Zungenwärzchen. 

Die  Papulae  vallatae  (Fig-  105]  liegen  beim  Menschen 
—  gewöhnlich  gegen  neun  an  Zahl  —  am  ZungenrUcken  in 
zwei  Linien  angeordnet,  welche  gegen  die  Zungenspitze  zu  einen 
offenen  Winkel   bilden.      Sie   nähern    sich    der   Form    nach   den 


.•fftikiiiclitcr  Scliiiitt  <iiircli 


Fir  104.  ■"'"^ 

iiiu  l*;ipilla  l'imcil'ciriiiis  des  MciiHclicn. 


I'jil>illuo  timgifoniies,  sind  jtultu-li  fri'>SM»'i-  als  diese;  denn  ihr 
DiirchiiieswiT  l)L-träp;t  1-2  intn,  hfi  liii.T  Hfilio  von  bciliiufig 
1  mm.  yir  sind  nicistcii»  tief  in  die  Schlcinihiuit  eingesenkt: 
wi'sliall)  sit'  riiifrwmn  von  einer  Ktinlif  tnul  iMiii-iii  Wall  umgeben 
~iii,I.  wolcb  ictzr<T.-i- i.'.!nr]i  ,-tw;is  rii,'<lri^'..r  isi  als  die  Papille 
s,-llist.  B1..SS  ,li(;  (Hveiliiidie  w.'isi  sckiimliiiv  I'niiillcn  ;Hif. 
wiilin-ii.!  di.-  Si.ih'iitliirheii  v.m  ilinni  fivl  Iplt-iLi-ii.  Die  l^-t/l.-rcii 
CDlliült.'ii  dag.'gcr]  dir  KiniiipiniriK.'  ili-r  l  ifM'liiiiiicksin-rvoti.  die 
-n-  (;i-,!ilri^lrkskl|..sliril.  W.'IHlf  <]\<-  -;ni/,.  I  >i,ke  der  Hju- 
rlirllu-..   .luiv|i-..|/..„.      Nur  ;,usn(iln:isv%,.i.,.   Ii„,l,.(,    si.h   dii'selb.-ii 
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auch  in  der  der  Furche  zugekehrten  Seite  detf  Walles.  In  die 
Furche  mUuden  zahlreiche  seröse  (v.  Ebner'sche)  DrUsen  ein, 
wie  sie  weiter  unten  beschrieben  sind.    {Fig.  106.) 

Überdies  finden  wir  am  Seitenrande  des  hinteren  Teiles  der 
Zunge  noch  eine  besondere  Art  von  Erhabenheit,  die  sog.  Papilla 
foliata,  welche  beim  Menschen  aus  3 — 6  quer  zum  Zungen- 
rande gestellten,  durch  Furchen  voneinander  getrennten  Falten 
besteht. 


Senkrechter  SchDitt  durch  e 
X  X  =  OMcbrnsckahnoipen.    a7  » 


!  Papilla  vallata  des  Menscher 


Dieses  Gebilde  erreicht  bei  einigen  Tieren  (namentlich  beim 
Kaninohen)  eine  bedeutende  Entwickelung  und  stellt  sodann 
eiaen  platten,  ovalen,  aus  zahlreichen  Falten  oder  Blättern  zu- 
sammengesetzten Körper  dar.  In  Jedem  Falle  i»t  die  Papilla 
foliata  der  Sitz  von  zahlreichen  Gesohmacksknospen,  welch«^ 
an  den  Seitenflächen  der  einzelnen  Blätter  in  mehreren  Über- 
einanderliegenden Reihen  angeordnet  sind.  {Näheres  Über  Ge- 
achmacksknospeu  siehe  Geschmacksorgan.) 

Die  in  der  Schleimhaut  sich  vorfindenden  Zungenbälge 


166  Zungen-,  Gaumen-  und  Rachenmandeln. 

(Folliculi  linguales)  werden  später  im  Zusammenhange  mit  den 
Oaumen-  und  Bachenmandeln  berücksichtigt  werden. 

Die  Submucosa  der  Zunge  ist  an  der  Spitze  und  am 
Rücken  derselben  derb,  während  sie  am  Grunde  locker  ist. 

Alle  Muskeln  der  Zunge  gehören  zu  den  quergestreiften. 
Da  es  nicht  in  unserer  Absicht  liegt,  die  Anordnung  der  einzelnen 
Muskeln  hier  näher  zu  besprechen,  beschränken  wir  uns  darauf, 
zu  konstatieren,  dass  die  Zungenmuskeln  sich  nach  der  Verlaufs- 
richtung  der  Bündel  in  drei  Arten  einteilen  lassen,  d.  i.  solche, 
deren  Bündel  längs,  quer  und  senkrecht  verlaufen. 

Diese  Bündel,  namentlich  die  in  den  oberflächlichen  Partien 
der  Zunge  gelegenen,  durchflechten  sich  gegenseitig ;  ihre  einzelnen 
Fasern  verlieren  sich  erst  in  der  Schleimhaut  und  unterliegen 
an  ihren  Enden  zahlreichen  Teilungen,  was  z.  B.  beim  Frosche 
schön  zu  sehen  ist. 

Zwischen  den  Muskelbündeln  finden  wir  reichlich  ent- 
wickeltes intramuskuläres  Bindegewebe,  das  oft  zahlreiche  Fett- 
zellen wie  auch  Drüsen  enthält,  welche  tief  zwischen  die  Muskel- 
bündel eindringen. 

Den  Bau  der  Zungendrüsen  werden  wir  im  Zusammen- 
hange mit  anderen  Drüsen  der  Mundhöhle  besprechen. 

Die  Blutgefässe  bilden  ähnlich  wie  in  anderen  Schleim- 
häuten parallel  zur  Oberfläche  ausgebreitete  Netze.  In  alle 
Papillen  der  Tunica  propria  gelangen  Gefässzweigchen,  welche 
in  Kapillaren  zerfallen. 

Ähnlich  bilden  auch  die  Lymphge fasse  in  der  Schleim- 
haut der  Zunge  ein  zur  Oberfläche  paralleles,  dichtes  Netz. 

Die  Nerven  der  Zunge  enden  teils  frei  interepithelial, 
teils  in  besonderen  Tenninalorganen  (Krause'sche  Endkolben, 
Meissner'sche  Tastkörperchen,   Geschmacksknospen). 

4.  Die  Zungen-,  Gaumen-  und  Rachenmandeln. 

Das  adenoide  Gewebe  erreicht  an  der  Grenze  der  Mund- 
und  Rachenhöhle  eine  bedeutende  Entwickelung,  indem  es  Organe 
bildet,  welche  Wald ey er  unter  dem  Xamen  .lymphatischer 
Raclienring-  zusaminenfasste,  und  ^velclie  wir  liier  gemeinsam 
beschreiben  wollen.  Der  KnUvickehiiifrsgrad  des  adenoiden  Ge- 
webes unterließet  hier  bedeutenden  Schwaiikungen. 

Die  Schleimhaut  der  Zungenwurzel  enthält  von  der  Papilla 
vallata  bis  zum  Kehldeekel  sog.  Zungenbiil^e  (Folliculi 
linguales),     deren    dfesanitheit    Tonsilla    lingualis     genannt 
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wird.  (Fig.  106.)  Es  sind  dies  kugelige,  innerhalb  der  oberen 
Partie  der  Tunica  propria  gelegene  Anhäufungen  adenoiden . 
Gewebes,  welche  schon  mit  dem  freien  Äuge  deshalb  bemerkbar 
sind,  weil  sie,  als  im  Durchmesaer  1 — 4  mm  breite  Erhabenheiten, 
über  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  hervorragen.  Tu  der  Mitte 
dieser  Erhebungen  sieht  man  eine  Vertiefung,  welche  in  die 
Balghöhle  fUhrt.  Die  letztere  stellt  sich  in  Form  einer  blind- 
sackförmigen  Einsenkung  dar  und  ist  ähnlich  wie  die  Oberfläche 
der  Zunge  mit  geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet.  Das 
Epithel  der  BalghOhle  unterscheidet  sich  von  dem  übrigen  Epi- 
thel der  Zunge  nur  dadurch,  daas  die  Grenze  zwischen  ihm  und 


'f.... 


-■^«MPTrä^ili,,^^^,^ 


Fig.  106. 
Schnitt  durch  einen  Zungenbalg  des  Henschen. 

X   =  Balghähl«.    JO  mal  vergi Ouert. 

dem  unterliegenden  adenoiden  Gewebe  infolge  massenhafter 
Durchwanderung  von  Leukocyten  in  die  Balghöhle  verwischt 
ist,  wodurch  es  sogar  zur  Bildung  von  LUcken  innerhalb  der 
Epithellage  kommen  kann.  (Fig.  107.)  Die  ausgewanderten 
Leukocyten  bilden  die  im  Speichel  vorhandenen  Schleim-  oder 
Speichelkörperchen.  Das  unter  dem  Epithel  liegende  adenoide 
Gewebe  ist  von  dem  anliegenden  lockeren  flbrillären  Binde- 
gewebe der  Tunica  propria  ringsum  scharf  abgegrenzt  und  be- 
steht gewöhnlich  aus  mehreren  Sekundärkndtchen  (Follikeln), 
welche  sich  um  die  Balghöhle  gruppieren  und  ihrerseits  Keim- 
zentren enthalten. 
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Fig.  107. 

Ana  einem  feinen  Schnitt  durch  einen  Kiiugenbalg  des  Heiuchen. 
Ca.  seomal  vcrgroaserl. 

Die  AusfUhruiigsgKnge  der  Schleimdrüsen  der  Zungenwurzel 
mUtiden  manchmal  in  die  Balghöhlen. 

Die  jederseits  zwischen  heiden  Gaumenbögen  liegenden 
Gaumenmandeln  (Tonsillae  palatinae)  {Taf.  XI,  Fig.  108) 
entsprechen,  was  den  Bau  betrifft,  genau  den  soeben  beschriebenen 
BalgdrUsen  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  sie  bedeutend 
grösser  sind  und  eiuem  Konglomerat  von  10 — 20  Balgdi-üsen 
entsprechen.  Die  Gaumentonsillcn  weisen  auch  Hohlräume  auf, 
welche  den  Balghöhlen  entsprechen,  sie  erscheinen  jedoch  in 
Form  von  verästelten  Taschen. 

Am  Dache  der  Pars  nasalis  pharyngis  Hegt  die  Rachen- 
mandel (Toiisilla  phnryngea),  deren  Bau  sich  von  dem  der 
Gaumenmiiiidel  nicht  wesentlich  unterscheidet.  Die  Furchen, 
5—6  an  der  Zahl,  sind  in  der  Tiefe  oft  mit  Flinnnerepithel  aus- 
getleidet.  Es  münden  in  dieselben  die  AnsfUhruugsgänge  der 
(vorwiegend  gemischten)  Drllsen,  welche  unter  der  Pharynxton- 
sille eine  zusammenhängende  Lage  bilden. 

Auch  in  den  Gaumen-  und  Rinheiinmndelu  findet  man 
—  äbnlich    wi*.   i]>  d(ni  Ziuitii^nbiil-en  i'inc   Iclihafte  Auswan- 

dcnm^T  von    Lciikocvtfn   durch   das    Ki.itlicl. 
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mllnden,  also:  die  Glandula  parotis,  submaxillaris  und  sublin- 
glialis,  wie  auch  die  kleine»  Drllsen,  welche  je  nach  dein 
Orte  ihres  VorkomtneDS  verschieilen  benannt  werden. 

Alle  DrUsen  der  Mundhöhle  kann  man  nach  den  Produkten, 
welche  dieselben  ausscheiden,  einteilen  in:  1.  seröse  oder  Ei- 
weissdrllsen,  d.  i.  solche,  welche  eine  seröse,  eiweissartige 
Flüssigkeit  secemieren,  2.  Schleimdrüsen,  d.i.  solche,  welche 
schlermhaltigea  Sekret  produzieren,  endlich  3.  gemischte  DrUsen, 
d.  i,  Bolche,  welche  gleichzeitig  beide  Sekretarten  absondern. 


Aus  einem  Schnitt  itiircli  eine  Parotis  des  Mundes. 
Et  liuil  BlDlft«  ljlppch«n  lu  lehrn.    Ch.  2'Jni«1  vcrgriiBterl. 

Alle  Drllsen  der  Mundhöhle  sind  tubulöae  DrUsen.  Die 
kleinsten  derselben  entsprechen  den  verästelten  tubulösen  Einzel- 
drllsen,  die  grösseren  dagegen  und  die  Speicheldrüsen  den  tubu- 
lösen zusanmiengesetzten  Drüsen.  Diese  letzteren  lassen  eich  in 
kleinere  und  grössere  Läppchen  teilen,  welche  durch  das  Binde- 
gewebe voneinander  geschieden  sind.  (Fig.  109.)  Jedes  Läppchen 
enthält  sich  windende  und  dicht  aneinander  gedrängte  K-öhren, 
welche  noch  innerhalb  der  Läppchen  der  Teilung  unterliegen. 
Die  kleinen  Läppchen  entsprechen  somit  den  verästelten  tubu- 
lösen EinzeldrUsen. 

Infolgedessen,  dass  die  Tubult  sich  winden,  finden  wir  ilie- 
selben    innerhalb    eines    Läppchen?«    verscliieden    getroffen;    wir 
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sehen  hier  neben  reinen  Querschnitten  viele  Tangential-  und 
Schrägschnitte  der  Tubuli. 

Jeder  Drtlsentubulus  wird  ausserhalb  des  Drüsenepithels 
durch  eine  homogene,  strukturlose  Membrana  propria  be- 
grenzt, an  deren  Innenfläche  verästelte,  miteinander  sich  ver- 
bindende Zellen  nachzuweisen  sind.  Dieselben  heissen  Korb- 
zellen, weil  sie  die  Drüsenzellen  der  Tubuli  korbartig  um- 
fassen. Die  epitheliale  oder  bindegewebige  Natur  dieser  Zellen 
ist  bisher  endgiltig  nicht  entschieden  worden. 

In  den  zusammengesetzt'en  Drüsen  können  wir  an  den  Tubuli 
mehrere   Abschnitte   von   abweichender  Struktur  unterscheiden. 

Die  Hauptausführungsgänge,  welche  in  die  Mundhöhle 
münden,  sind  mit  einem  ein-  oder  zweireihigen  Cylinderepithel 
ausgepolstert.  Im  Bindegewebe,  welches  die  äussere  Schicht 
der  Ausführungsgänge  bildet,  begegnen  wir  manchmal  (Ductus 
submaxillaris)  längsverlaufenden  glatten  Muskelelementen.  Der 
Hauptausführungsgang  teilt  sich  in  mehrere  kleinere  Aus- 
führungsgänge, welche  mit  einschichtigem  kubischen  oder 
cylindrischen  Epithel  ausgekleidet  sind. 

Jeder  dieser  Ausführungsgänge  geht  in  die  sog.  Speichel- 
röhre über,  welche  aus  cylindrischem  Epithel  besteht  und  da- 
durch charakterisiert  ist,  dass  die  basale  Hälfte  der  Epithelzellen 
eine  deutliche  Streifung  besitzt.  Dieses  Stäbchenepithel  verdankt 
seine  Streifung  sehr  feinen  Körnchen  im  Protoplasma,  welche 
aneinander  gereiht  sind.     (Fig.   HO;  Taf.  XII,  Fig.  113.) 

Während  die  Ausfühningsgänge  innerhalb  des  Bindegewebes 
interlobulär  verlaufen,  finden  wir  die  Speichel  röhren  fast  aus- 
schliesslich im  Innern  der  kleinen  Läppchen. 

Jede  Speichelröhre  teilt  sich  und  fülii-t  in  weiterer  Fort- 
setzung in  das  Schaltstück,  d,  i.  ein  mit  niedrig  kubischen 
Epithelzellen  ausgekleidetes  Röhrchen.  (Taf.  XII,  Fig.  112  und 
113;  Fig.   HO.) 

Während  den  interlobulären  Ausführungsgängen  bloss  die 
Bedeutung  und  Aufgabe  von  AusfUhrungs wegen  zufällt,  haben 
viele  Autoren  in  den  Speichelröhren  Ausscheidungserscheinungen 
wahrgenommen;  einifre  bi^luuipten  dasselbe  auch  von  Schalt- 
stUeken. 

Schliesslich  ^eht  (his  Schaltstlick  in  das  sog.  IIau})t-  oder 
Endstück   li])er. 

Diesen'  letztere,  hlind  endi^^^ende  Teil  der  Drüse  besitzt  ein 
Kpithel.   \v(dches   die    o-anze   Drlise  charakterisiert,  d.  h.  welches 
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Schleim  oder  seröse  Flüssigkeit  oder  beides  secerniert.  Die 
Zellen  beider  Art  haben  ein  charakteristisches  Aussehen,  welches 
während  der  Ruhe  und  während  der  Thätigkeit,  d.  i.  Absonderung 
differiert. 

Die  eine  seröse,  an  Albuminaten  reiche  Flüssigkeit  ab- 
sondernden Zellen  weisen  in  der  ruhenden  Drüse  ein  mit  kleinen, 
stark  lichtbrechenden  Körnchen  vollgestopftes  Protoplasma  auf, 
während  die  Kerne  wie  geschrumpft,  oft  deformiert  und  unregel- 
mässig zackig  aussehen.  Während  der  Absonderung  nehmen 
die  Zellen  an  Grösse  ab,  das  Protoplasma,  vor  allem  die  der 
Membrana  propria  anliegende  Partie,  wird  von  Kömchen  frei, 
welche  zwischen  dem  dichten  Netzwerk  des  Protoplasma  ein- 
gelagert sind  und  welche  dann  nur  auf  die  Innenzone  der  Zellen 
sich  beschränken;  das  Protoplasma  der  Aussenzone  stellt  einen 
deutlich  spongiösen  Bau  vor.  Der  Kern  wird  rund  und  weist 
ein  deutliches  Chromatingerüst  auf.     (Taf.  XII,  Fig.  113.) 

Die  Schleim  erzeugenden  Zellen  erscheinen  ebenfalls 
verschieden  je  nach  dem  jeweiligen  Funktionszustande  derselben. 
Die  sekretleere  Zelle,  d.  i.  eine  solche,  welche  eben  aus  dem 
Zustande  der  Thätigkeit  in  jenen  der  Ruhe  überging,  besitzt 
deutlich  erkennbare,  in  das  Protoplasmanetz  eingelagerte  Körn- 
chen und  ist  kleiner.  Der  rundliche  oder  ovale  Kern  liegt  un- 
weit von  der  Membrana  propria  und  besitzt  ein  gut  'ausgeprägtes 
Chromatingerüst.  Entsprechend  der  Bildung  des  Schleimes 
vergrössem  sich  die  Kömchen,  um  sich  endlich  in  flüssige  Masse 
umzuwandeln ;  die  Maschen  des  Protoplasmanetzes  werden  weiter, 
weil  der  Schleim  dieselben  ausfüllt.  Die  Zelle  wird  gross  und  glas- 
artig hell.  Der  ganz  mit  Chromatin  erfüllte  Kern  erscheint  oft 
zackig,  abgeplattet  und  direkt  der  Membrana  propria  angelagert 
oder  in  die  Ecke  der  Zelle  hineingeschoben.  In  der  unmittelbaren 
Nachbarschaft  des  Kernes  sieht  man  das  unveränderte  Proto- 
plasma. Die  thätige,  d.  i.  die  Schleim  entleerende  Zelle 
zeigt  eine  Abnahme  des  veränderten  Protoplasmas  und  einen 
(von  der  Gegend  des  Kernes  ausgehenden)  Zuwachs  an  körnigem 
Protoplasma.  Der  Kern  nimmt  eine  ovale  Gestalt  an,  das 
Chromatingerüst  wird  deutlicher,  und  das  Ganze  stellt  das  Bild 
einer  sekretleeren  Zelle  dar,  wie  wir  sie  eben  besclirieben. 
(Fig.  111.) 

Jedenfalls  ist  zu  bemerken,  dass  eine  Schleimzelle,  welche 
ihr  schleimiges  Sekret  entleert  hat,  und  eine  Eiweisszelle  einander 
vollkommen  ähnlich  sind. 
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Gewöhnlich  befinden  sich  die  Drüsenzellen  eines  und  des- 
selben Tubulus  in  verschiedenen  Sekretionsphasen,  weshalb  sie 
auch  natürlich  ein  verschiedenes  Aussehen  haben. 

Wir  finden  Tubuli,  beziehungsweise  Abschnitte  derselben, 
deren  Wand  bloss  aus  einer  Art  Zellen,  nämlich  entweder  aus 
serösen  oder  nur  aus  Schleimzellen  gebildet  wird. 

Eine  grosse  Menge  Drüsen  besitzt  jedoch  aus  zwei  Art^n 
von  Zellen  zusammengesetzte  Endstücke,  welche  verschieden- 
artig gegeneinander  gelagert  sein  können.  In  dem  letzteren 
Falle  werden  wir  es  mit  gemischten  Speicheldrüsen  zu  thun 
haben. 

Zu  den  rein  serösen  Drüsen  gehört  die  Parotis  bei  allen 
Tieren,  die  Submaxillaris  des  Kaninchens,  sowie  die  kleinen 
Drüsen  der  Zunge  in  der  Umgebung  der  Papillae  vallatae 
und  foliatae.  Reine  Schleimdrüsen  sind  nur  kleine,  in  der 
Mundhöhle  zerstreute  Drüsen,  dagegen  gehören  die  Glandula 
submaxillaris  und  sublingualis  zu  den  gemischten  Speichel- 
drüsen. 

Über  die  Art,  wie  die  Zellen  beider  Gattungen  in  den  ge- 
mischten Drüsen  gelagert  sind,  kann  am  besten  die  Dar- 
stellung dieser  Verhältnisse  in  der  so  typischen  Drüse  dieser 
Art:  der  Submaxillaris  beim  Menschen,  belehren,  zu  .welchem 
Zwecke  eine  schematische  Figur  beigefügt  wird.  (Taf.  Xu, 
Fig.  112.) 

Hier  kann  sich  nämlich  an  das  SchaltstUck  ein  seröser 
Tubulus  anschliessen,  und  dies  geschieht  am  häufigsten.  In 
anderen  Tubuli  gehen  dagegen  die  Schaltstücke  in  Schleimtubuli, 
und  diese  weiterhin  in  seröse  Tubuli  über.  Anderen  Schleim- 
tubuli,  welche  blind  endigen,  sind  endständig  Eiweisszellen  an- 
gelagert, welche  wne  eine  Kappe  dem  Ende  der  Tubuli  aufsitzen. 
Im  Durchschnitt  erscheint  eine  solche  Kappe  in  Form  eines  Halb- 
mondes (Gianuzzi'srhe  Halbmonde).  Diese  Halbmonde  heissen 
auch  Randzellenkom})lexe,  weil  sie  gewöhnlich  aus  mehreren 
Zellen  bestehen. 

Was  diese  Halbmonde  betritit,  so  \var  man  im  Laufe  der  Zeit 
Ix^zUglich  ihrer  P^iitsteliung  und  Bedeutun«^-  v(M"scliiedener  Ansicht. 
H.  HeidiMiliain  hielt  die  Hiilhinondzolloii  für  Jun«^e  Driisenzellen, 
Wi'lclie  an  die  Stelle  der  infolge  der  Sehleinisekretion  zu  Grunde 
<iepint^enen  Zellen  naehwachsen  sollten.  So  lautet  dieHeiden- 
liain'selie  Ersa  t  ztlieorie.  Da  jedoch  einerseits  viele  Autoren 
das    Losstossen    von    zu    (Gründe     ^•egan<4tMien    Schleimzellen    iK'i 
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nonnaler  Sekretion  nicht  zulassen,  es  anderei^seits  keinem  der 
Autoren  gelungen  ist,  innerhalb  der  Halbniondzellen  amitotische 
oder  mitotische  Zellwucherungen  aufzudecken,  griff  man  zu  einer 
anderen  Erklärung  dieser  Gebilde.  Einige  betrachteten  dieselben 
als  ganz  besondere,  secernierende  Elemente,  welche  mit  den 
Schleimzellen  nicht«  Gemeinsames  haben,  andere  dagegen  hielten 
die  Halbmondzellen  für  sekretleere,  d.  i.  in  Ruhezustand  über- 
gegangene Schleimzellen,  welche  durch  andere  sekretgefullte  Zellen 
vom  Lumen  abgedrängt  werden  und  der  Membrana  propria  an- 
liegen. Diese  von  Hebold  begründete  und  von  Stöhr  ver- 
fochtene  ^Phasentheorie"  fing  an,  ihre  Anhänger  allmählich 
zu  verlieren,  als  es  gelang,  mittelst  gewisser  Methoden  nachzu- 
weisen, dass  von  diesen  angeblich  im  Ruhezustande  befindlichen, 
somit  nicht  secemierenden  Halbmondzellen  sog.  Sekretions- 
kanälchen  oder  Sekretkapillaren  ausgehen.  Diese  letzteren 
l>ewei8en,  dass  die  Halbmondzelleh  secernierende  Elemente  sind, 
denn  man  muss  sie  als  eine  Einrichtung  betrachten,  welche  die 
Aufgabe  hat,  das  Sekret  abzuführen.  Diese  Sekretionskanälchen 
sind  gleichsam  eine  Verlängerung  des  Lumens  der  Tubuli,  indem 
sie  zwischen  die  Nachbarzellen  eintreten  und  sich  baumfiirmig  ver- 
ästeln. Solche  Sekretionskanälchen,  welche,  keine  eigenen  Wände 
besitzen,  kann  man  fast  immer  an  serösen  Zellen  nachweisen.  Am 
deutlichsten  lassen  sie  sich  mittelst  dor  Golgi'schen  Methode 
darstellen,  wo  sie  ebenso,  wie  das  Lumen  der  Endstücke,  schwarz 
erscheinen.  Überdies  lässt  die  ähnliche  Beschaff'enheit  der  Halb- 
mond- und  der  Eiweisszollen  diese  Elemente  als  secernierende 
und  namentlich  Albuminate  absondernde  Zellen  erscheinen.  Es 
sprechen  somit  diese  beiden  Thatsachen  für  die  von  v.  Ebner 
und  Asp  aufgestellte  Theorie  von  der  spezifischen  Funk- 
tion der  Halbmonde. 

Angesichts  dessen,  dass  die  Halbmondzellen  hOchst  wahr- 
scheinlich die  Aufgabe  haben,  Albuminate  abzusondern,  sind  die 
Schleimtubuli,  denen  sie  aufsitzen,  als  aus  zwei  besonderen  Arten 
von  Zellen  zusammengesetzt  zu  betrachten  und  infolgedessen 
müssen  wir  .,alle  diejenigen  Schleimdrüsen,  welche  neben  den 
Schleimzellen  noch  halbmondartige  BiKlungen  enthalten,  zu  den 
gemischten  Speicheldrüsen  ziUiUmk  deren  Aufgabe  es  ist,  neben 
dem  Schleim  noch  Albuminate  abzusondern"  (K.  Krause).  Den- 
selben müssen  demnach  die  Subniaxillaris  und  die  Sublingualis 
beigezählt  werden,  welche  sich  durch  einen  besonderen  Reichtum 
an  Halbmonden  auszeichnen. 
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Eb  ut  selbBtveratündlicb,  <lass  die  Antiäoger  der  Eraatz-  und  Pbasen- 
tbeorie,  iv-elc}ic  die  ilalbmondEellen  ala  junge  oder  sekretleere  Schleimcellen 
betrachtea,  diese  Drilseo  den  reiuen  Schleinidrasen  beizählen,  mit  J 
solcher  Submaxillares,  in  denen  ganie  serfise  Tubuli  vorkommen,  wie  in  c 
lies  Menschen  und  Alfen;  diese  werden  natürlich  auch  von  den  eben  g 
Autoren  den  gemischten  Drüsen  zui,'eziihlt. 

Die  Speicheldrüsen  sind  mit  Blutgefässen  reichlich  ver- 
sehen. (Taf.  XVIII,  Fig.  127.)  Die  grösseren  Gefässe  ver- 
laufen im  Bindegewebe  zwischen  den  Läppchen.  Hier  zerfallen 
sie  in  feine  Ästeben,  treten  in  die  Läppchen  ein  und  umflechten  die 
Tubuli  mit  einem  dichten  Kapillametze,  indem  sie  von  den  Drtlaen- 
zellen  bloss  durch  eine  sehr  feine  Membrana  propria  getrennt  sind. 

Markloee  Nervenfasern  bilden  auf  der  Membrana  propria 
ein  Geflecht;  die  von  diesem  sich  abtrennenden  Fäserchen  durch- 
bohren die  Membrana  propria  und  sollen  varicös  verdickt  mit 
kleinen  Knöpfchen  auf  der  Oberfläche  der  Drllsenzellen  endigen. 

a)  Die  Speicheldrüsen. 
Nachdem  wir  die  allgemeinen  Eigentümlichkeiten  des  Baues 
der  DrUsen  der  Mundhöhle  eben  besprochen   haben,   wollen  wir 
noch  einige  die  einzelnen  Speicheldrüsen  betreffenden  Besonder- 
heiten berühren. 

a)  Die  Ohrspeichel- 
■'t^l^"  drüse. 

,  --S»^  -■— 1^"     '         I  (Gl.  parotis.) 

,  ^S  ...  #V»-,**^  I '  ^iß  i>*fr  eine  rein  serOse 

Drüse  beim  Menschen,  wie 
bei  den  Tieren,  (Figg.  109  u. 
110.)  Die  Schaltstücke  sind 
gut  ausgebildet,  Sekret- 
kapillaren  sind  zwischen 
den  Zellen  der  Endstücke 
Mehr  schiin  zu  sehen.  Sonst 
ist  den  obigen  allgemeinen 
Ausführungen  über  die  se- 
rösen   Drüsen    nichts    bei- 


'.'*tiL' 
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(il.  »iLlnnaxilhiriO 
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der  Tiere  eine  typische  gemischte  Drüse.     (Taf.  Xll,  Fig.  113.) 
Beim  Menschen  enthält  sie  jedoch  mehr  seröse  als  Schleiintubuli. 

Der  Hauptausfuhrungsgang  weist  iiiiierhalb  des  Binde- 
gewebes eine  Lage  länge  verlaufender  glatter  Muskelzellen  auf. 

Die  Schaltstucke  gehen,  wie  oben  bemerkt  wunle,  in  seröse 
(ider  in  Schleimtubuli  Über.  Ihr  Übergang  in  die  letzteren  er- 
folgt plötzlich,  während  derselbe  in  seröse  Gänge  unter  allmäh- 
licher Höhenzunahme  der  Zellen  vor  sich  geht  (siehe  Taf.  XII, 
Fig.  113).  Schleimgänge  setzen  sich  gewöhnlich  in  Gänge  mit 
serOaen  Zellen  fort.  Wenn  diese  jedoch  nicht  zahlreich  sind,  so 
bilden  sie  bloss  Randzellenkomplexe,  welche  seitlich  oder  öfters 
endstäJidig  den  Schleimtubuli  aufsitzen.  Diese  zeigen  im  Ver- 
gleich mit  den  serösen  eine  weitere  Lichtung.  Bei  einigen  Tieren, 
vorzuglich  beim  Kaninchen,  ist  die  Unterkieferdrtlse  eine  reine 
Eiweissdrtlse. 

Y)  Die  UnterzungendrUse. 
((il.  siiblingiialiB.) 

Das  Kanalsystem  ist  liier  nicht,  wie  bei  anderen  Speichel- 
drüsen in  mehrere,  verschieden  gebaute  Abschnitte  differenziert. 
Es  fehlen  in  dieser  Drüse  nämlich  sowohl  Speichelröhren  mit 
charakteristischem  Stäbchenepithel,  wie  auch  enge  Schnltstücke 
mit  niedrigem  Epithel. 


9  Schnitt  (Inrch  tlie  Clnmliiln  Biibliii|;uiilis  ili-s  Hi<iii 
Dach  einem  Präparat  von  Dr.  1{    Krause. 
Ca.  ÜCO  mal  ver)ti*u*Mi>*l. 
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Der  mit  Cylinderepithel  ausgekleidete  Ausführungsgang 
unterliegt  einer  mehrfachen  Teilung  in  zahlreiche  Aste,  deren 
Wandung  aus  kubischen  Epithelzellen  besteht. 

Schliesslich  gehen  die  kleinsten  Äste  in  Schleimröhren  über, 
an  welchen  man  Gianuzzi'sche  Halbmonde  findet.  (Fig.  111.) 
Im  Gegensatz  zur  Submaxillaris  enthält  diese  Drüse  keine  aus- 
schliesslich serösen  Tubuli. 

b)  Kleine  Drüsen. 

Die  kleinen  Drüsen,  welche  wir  in  der  Schleimhaut  der 
ganzen  Mundhöhle  und  der  Zunge  zerstreut  vorfinden,  sind  eben- 
falls tubulöse  Drüsen.  Die  kleinsten  derselben  entsprechen  den 
verästelten  tubulösen  Einzeldrüsen,  die  grösseren  dagegen  den 
zusammengesetzten  Drüsen.  Ihr  Körper  steckt  in  der  Sub- 
mucosa,  reicht  jedoch  oft  tief  zwischen  die  Muskeln. 

Nach  ihrer  Lokalisation  können  wir  sie  als:  Gl.  labiales, 
buccales,  palatinae  und  linguales  unterscheiden.  Nach  den  Pro- 
dukten, welche  sie  absondern,  teilen  wir  sie  ebenso  wie  die 
Speicheldrüsen  in:  seröse  oder  Eiweissdrüsen,  gemischte  Drüsen 
und  Schleimdrüsen  ein. 

Diese  Drüsen  weisen  weder  Speichelröhren  noch  Schalt- 
stücke auf.  Die  Ausführungsgänge  sind  manchmal  nahe  den 
Mündungen  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet. 

Seröse  Drüsen  finden  wir  bloss  in  der  Zunge  in  der  Um- 
gebung der  Papulae  vallatae  und  foliatae.  Diese  Drüsen  werden 
auch  Ebner 'sehe  genannt.  Die  Ausfuhrungsgänge  münden  in 
die  Gräben  der  Papulae  vallatae  und  in  die  Furchen  der  Papillae 
foliatae.  In  diesen  Drüsen  können  auch  Sekretkapillaren  nach- 
gewiesen werden. 

Gemischte  Drüsen  entsprechen,  was  den  Bau  betrifft, 
vollkommen  der  Gl.  sublingual is,  denn  sie  bestehen,  ähnlich  wie 
diese,  aus  Schleimgängen,  welchen  sercise  Halbmonde  aufsitzen. 
Die  letzteren  weisen  Sekretkaj)illaren  auf.  Hieher  gehören  die 
Gl.  labiales,  Gl.  buccales  und  die  von  Blandin  und  Nuhn  be- 
scliricbenen  Drüsen  an  der  unteren  Seite  der  Zungenspitze. 

Zu  den  nniu'u  Srlil  ei  indiMi  seu  grliören  die  Gl.  palatinae 
und   die   Drüsen   der  Zuii;^"eii\vur/el. 

B.  Schlundkopf  (IMiarynx). 

Die  Selih'i  ni  ha  ut  des  Pharynx  entspricht  in  ihrem  Bau 
der  (h'T  Muiidhidde:   wir  linden  deninaeh  aueli   hier  an  der  Ober- 
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fläche  geschichtetes  Pflasterepithel  und  eine  Papillen  tragende 
Tunica  propria. 

Das  geschichtete  Pflasterepithel  der  Schleimhaut  der  Pars 
nasalis  geht  nach  der  Nasenhöhle  zu  in  mehrzeiliges  Flimmer- 
epithel ttber,  das  sich  weiter  oben  in  das  geschichtete  flimmernde 
Cylinderepithel  der  Nasenschleimhaut  verliert. 

Die  Tunica  propria  des  Schlundkopfes  ist  von  adenoidem 
(xewebe  reichlich  durchsetzt,  welches  am  Gewölbe  desselben,  die 
oben  beschriebene  Pharynx-Tonsille  bildend,  zu  einer  bedeutenden 
Entwickelüng  gelangt. 

unter  der  Tunica  propria  befindet  sich  eine  Lage  längs  ver- 
laufender elastischer  Fasemetze  (elastische  Grenzschicht), 
welche  beim  Übergangs  in  den  Oesophagus,  in  die  Muscularis 
mucosae  desselben  sich  fortsetzend,  allmählich  verschwindet. 

Die  elastische  Grenzschicht  liegt  grösstenteils  der  Innen- 
fläche der  Schlundkopfmuskeln  an,  sendet  in  die  intermuskulären 
Septen  starke  Züge  elastischer  Fasern,  welche  die  angrenzenden 
Muskelbündel  umspinnen  (J.  Seh  äff  er). 

Es  fehlt  also  an  diesen  Stellen  die  Submucosa,  und  die 
Körper  der  Schleimdrüsen  sind  zwischen  den  Muskelbündeln  ver- 
teilt. Im  laryngealen  Teile  hebt  sich  jedoch  die  elastische  Grenz- 
schicht von  der  Muskelschicht  ab,  und  hier  können  wir  die  Sub- 
mucosa, in  welcher  die  Drüsen  liegen,  unterscheiden. 

Die  nach  aussen  Liegende  Muskelhaut  des  Schlundkopfes 
(Mm.  constrictores  pharyngis)  besteht  aus  quergestreiften  Muskel- 
fasern. 

C.  Speiseröhre  (Oesophagus). 

In  der  Wand  der  Speiseröhre  unterscheiden  wir  Schleim- 
haut (Mucosa),  Unterschleimhautgewebe  (Submucosa),  Muskelhaut 
(Muscularis)  und  Faserhaut  (Tunica  adventitia). 

Die  Schleimhaut,  welche  übrigens,  was  den  Bau  betrifft, 
der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  ähnlich  ist,  unterscheidet  sich 
von  dieser  insofern,  als  sie  durch  das  Auftreten  einer  neuen  Schicht, 
der  sog.  Muscularis  mucosae,  etwas  mehr  kompliziert  ist. 
Dieselbe  Liegt  an  der  Grenze  der  Tunica  propria  und  der  Sub- 
mucosa und  besteht  aus  längs  verlauf  enden  glatten  Muskelzellen. 
Sie  bildet  erst  in  der  unteren  Hälfte  der  Speiseröhre  eine  ge- 
schlossene Lage. 

Die  unter  ihr  liegende  Tunica  submucosa  besteht  aus 
lockerem  Bindegewebe. 
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Stflrk  eines  Querschuittes  der  Speiseröhre  eines  Hundes. 

Die  Speiseröhre  enthält  zwei  Arten  von  Drüsen. 

Die  eine  Art,  welche  über  die  ganze  Speiseröhre  verteilt  ist 
mit  Bevorzugung  des  oberen  Teiles,  unterscheidet  sich  gar  nicht 
von  den  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  und  liegt  mit  ihrem 
Körper  innerhalb  der  Subniucosa,  Ihre  Ausfuhrungsgänge  zeigen 
oft  vor  dem  Durchgange  durth  die  Muscularis  mucosae  ampullen- 
artige Erweiterungen.  In  der  Tunica  propria  finden  sich  oft 
in  der  Umgebung  der  Schleimdrüsengänge  Anhäufungen  von  ade- 
noidem Gewehe. 

Die  Di-Usen  zweiter  Art,  genau  bescliränkt  auf  den  schmalen 
Saum,  einmal  am  untei-aten  Ende  des  Oesophagus  unmittelbar 
vor  dessen  Übergang  in  die  Cardia  dos  Magens,  das  andere  Mal 
am  oberen  Ende  zwischen  der  Höhe  des  Ringsknorpels  und  der 
des  4.-0.  Tracliealringes,  liegen  in  der  Tunita  propiia.  Dir  Bau 
entspricht  dem  der  Ciirdiadrüscn  des  Miifrt'n«  (siehe  dort».  Des- 
halb kann  man  sie  mit  .1.  SrhaffiT  ..('ardialc  Oesopha-rus- 
driisen-   TicnnfH.     Sir  iiiiliTs<lii'iil.*iL  >i(  h  von  den   Majrfiidrllsen 
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:cndc  Muskel- 
f'i.si'röhre  aus  ipier- 
Tfilen    dagegen    üiis 
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zwei  Schichten  glatter  Muskelzellen.  Von  diesen  enthält  die 
innere  Schicht  zirkulär  und  schräg  verlaufende  Bündel  glatter 
Muskelzellen,  die  äussere  dagegen  längsverlaufende. 

Die  aus  derbem  fibrillären  Bindegewebe  bestehende  Fas er- 
baut (Tunica  adventitia)  ist  die  äusserste  Schicht  der  Wand  des 
Oesophagus  und  verbindet  denselben  mit  den  angrenzenden 
Organen. 

Die  Schleimhautgefässe  des  Oesophagus  wie  auch  des 
Pharynx  sind  ähnlich  wie  in  der  Mundhöhle  angeordnet. 

Die  Nerven  verhalten  sich  wie  im  Darme;  ausserdem  je- 
doch endigt  ein  Teil  derselben  im  geschichteten  Pflasterepithel, 
wie  in  der  Mundhöhle,  ein  Teil  dagegen  mit  motorischen  End- 
platten in  den  quergestreiften  Muskeln. 

D.  Der  Magen. 

Die  Magenwand  ist  aus  der  Mucosa,  Submucosa,  Muscularis 
und  Serosa  (Peritoneum)  zusammengesetzt.    (Fig.  116.) 

Die  Magenschleimhaut  hat  im  frischen  Zustande  eine 
graue  bis  graurote  Färbung.  Die  Schleimhautoberfläche  bildet  Un- 
ebenheiten verschiedener  Art.  Abgesehen  von  Längsfalten,  deren 
Höhe  von  dem  verschiedenen  FuUungszustande  abhängt,  treten  die- 
selben in  Form  von  Vertiefungen  sog.  Magengrübchen  (Foveo- 
lae  gastricae)  auf,  in  welche  die  Magendrüsen  münden.  Überdies 
befinden  sich,  namentlich  im  Pylorus,  um  die  Drüsenmündungen 
kleine  Fältchen  und  Zöttchen  (Plicae  villosae).  Die  ganze 
Schleimhaut  ist  ferner  oft  durch  seichte  Furchen  in  mehrseitige 
Felder  geteilt,  welche  leicht  hervorragen.  Diese  Vertiefungen 
und  Erhabenheiten,  welche  den  Status  mamillaris  (Etat  mame- 
lonn^)  bedingen,  sollen  das  Resultat  einer  ungleichmässigen  Ver- 
teilung und  Entwickelung  der  Magendrüsen  sein.  Die  Schleimhaut 
besteht  ähnlich  wie  im  Oesophagus  aus  dem  Epithel,  der  Tunica 
propria  und  Muscularis  mucosae. 

Das  Epithel,  welches  die  Oberfläche  der  Magenschleim- 
haut bedeckt,  ist  ein  einschichtiges  Cylinderepithel.  Es  sind  dies 
hohe  Zellen,  welche  bei  ganz  frischem  Material  ein  —  je  nach 
dem  Funktionszustande  —  mehr  oder  weniger  körniges  Proto- 
plasma enthalten.  Es  lassen  sich  an  ihnen  meist  zwei  Abteilungen 
deutlich  unterscheiden.  Der  untere  Abschnitt  enthält  feinere, 
der  obere  dagegen  grössere  Kömchen.  Die  ovalen  oder  runden 
Kerne  liegen  gewöhnlich  in  der  unteren  Hälfte  der  Zellen.  Bald 
nach  dem  Tode  quellen  diese  sehr  empfindlichen  Gebilde  in  der 
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Fig.  116. 
Durchschnitt  durch  die  Hagen  wand  des  Menschen  (Pylonisregion). 


obereil  Hälfte  auf  und  werden  den  Becherzelleii  älinlich.  Wenn 
auch  diese  Zellen  einen  reinen  Schleim  nicht  absondern,  so  sind 
sie  dennoch  den  Zellen  der  SclileimdrUsen,  als  denselben  nahe 
verwandt,  anzureihen. 

Dieses  Epithel  geht  von  der  Hchleimhautoberfläche  in  die 
MagengrU beben  über,  wo  die  Zellen  jedoch  etwas  niedriger  sind. 

Nur  aiianaliinsweise  besitzen  diese  Zellen  an  der  Oberfläche 
eine  Cuticula  wie  im  Uarmepithel. 

In  der  Cardia  geht  das  einreibige  Cylinderepithel  des  Magens 
unvermittelt  in  das  geschichtete  Pfiusterepithel  der  Speise- 
röhre  über. 

[■nter  dem  Kpithol  liefrt  die  Tunicü  propriu,  welche  in 
ihrer  ZusaninieiiMctzuiig  einer  Kunibiiiation  von  zartem  leim- 
yrebenden,  librillUrcn  Hindegowcbe  und  von  einem,  mehr  oder 
minder  zalilreiclrc  Lcnkncyteii  piithiiltendeTi,  retikiilüreu  Gewebe 
eiits|hri(ht  (adenoides  (iewchei.     I>ic  Leiikocyten  bilden  im  Magen 
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nur  selten  grössere  Anhäufungen  in  Form  von  Solitärknötchen. 
Am  häufigsten  im  Pylorus  und  in  der  Cardia  (siehe  Darm). 

Die  Tunica  propria  ist  der  Sitz  aller  MagendrUsen,  deren 
wir  drei  Arten  unterscheiden. 

Am  meisten  verbreitet  sind  die  eigentlichen  Magen- 
drüsen (Gl.  gastricae  propriae),  auch  Fundusdrüsen,  Magensaft- 
drttsen,  Labdrüsen  oder  Pepsindrtisen  genannt.  (Taf.  XIII, 
Fig.  117.)  Sie  finden  sich  überall  im  Körper  und  Fundus  des 
Magens  verteilt.  Es  sind  dies  tubulöse  Einzeldrüsen,  welche  sich 
manchmal  teilen,  einen  leicht  gewundenen  Verlauf  nehmen  und 
die  ganze  Dicke  der  Tunica  propria  durchsetzen,  indem  sie  bis 
zur  Muscularis  mucosae  reichen.  Gewöhnlich  münden  mehrere 
derselben  in  ein  Magengrübchen,  auf  welches  von  der  ganzen 
Dicke  der  Schleimhaut  etwa  V»  entfällt,  und  welches  man  als 
Drüsenausführungsgang  betrachten  könnte.  An  den  Drüsen  kann 
man  den.  in  das  Magengrübchen  übergehenden  Hals,  den  Körper 
und  den  blind  endigenden  Grund  unterscheiden.  Im  ganzen  ist 
die  Lichtung  der  Drüse  sehr  eng. 

Das  diese  Drüsen  zusammensetzende  Epithel  weist  zwei 
Arten  von  Zellen  auf:  Haupt-  und  Belegzellen  (R.  Heiden- 
hain). 

Die  ersteren,  auch  adelomorphe  Zellen  (A.  Rollet t)  ge- 
nannt, bilden  die  Hauptmasse  der  Drüsenschläuche.  Sie  wirken 
mehr  oder  weniger  gleichmässig  bei  der  Begrenzung  des  Drüsen- 
lumens zusammen,  nur  an  einigen  Stellen  (im  Halse)  werden  sie 
dabei  von  den  ihnen  beigemengten  Zellen  der  zweiten  Art  unter- 
stützt. Die  Hauptzellen  sind  kegelförmige  oder  kubische  Zellen, 
deren  Grösse  von  dem  Funktionszustande  abhängt.  Beim  Hungern 
und  am  Anfange  der  Verdauung  sind  sie  gross,  mit  der  zu- 
nehmenden Dauer  der  Verdauung  werden  sie  kleiner.  Im  frischen 
Zustande  enthalten  sie  zahlreiche,  stark  lichtbrechende  Körnchen, 
welche  ähnlich  wie  in  anderen  Drüsen  (Pancreas,  Parotis)  während 
der  Sekretion  in  der  Aussenzone  der  Zellen  verschwinden,  indem 
sie  zur  Bildung  des  Sekretes  verwendet  werden.  Diese  Körnchen 
stellen  eine  Vorstufe  des  Pepsins  (Pepsinogen)  dar.  Sie  lösen 
sich  unter  dem  Einflüsse  der  meisten  Reagentien,  deshalb  er- 
scheinen auch  an  Präparaten  die  eben  besprochenen  Zellen  oft 
hell  und  durchsichtig. 

Die  zweite  Art  der  Zellen:  Belegzellen,  welche  von  Rollett 
delomorphe  Zellen  benannt  werden,  sind  grösser  und  widerstands- 
fähiger als   die   Hauptzellen.     Sie   sind  innerhalb   des   Drüsen- 
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Schlauches  unregetmäBsig  angeordnet.  Die  meiaten  derselben 
enthält  der  Drllsenhals,  wo  sie  an  Zahl  die  Hauptzellen  oft  Qber- 
j^^  treÖen     und      mit     den 

letzteren  in  einer  Reihe 
liegen.  Im  DrUsenkOrper 
nehmen  sie  an  Zahl  ab 
und  kommen  am  Drttaen- 
gründe  nur  spärlich  vor 
oder  können  auch  ganz 
fehlen.  Im  unteren  Teile 
des  DrUsenschlauches 
sind  sie  durch  die  Haupt- 
zellen gleichsam  au«  der 
Reihe  gegen  die  Peri- 
pherie zu  Terdrängt  und 
wölben  oft  die  die  Drusen 
begrenzende  Membrana 
propria  her- 
vor. Einen  klaren  Begriff  von  dem  Verhältnisse 
dieser  Zellen  zum  DrUsenlumen  giebt  der  Quer- 
schnitt   der   Drüsen.     (Fig.  118.) 

Die  Belegzellen  sind  rundliche  oder  rundlich- 
eckige feinkörnige  Zellen,  welche  einen  oder  zwei 
kugelige  Kerne  enthalten.  Sie  sind  am  kleinsten 
im  Hunger  zustande  und  vergrüasern  sicli  während 
der  Verdauung.  Sie  sind  im  frischen  Zustande 
heller  als  die  Hauptzellen,  währentl  sie  an  fixierte» 
Präparaten  meist  dunklei'  als  die  letzteren  er- 
scheinen. Sie  zeigen  eine  spezielle  Affinität  fWr 
gewisse  Farbstoffe,  z.  B.  fUr  Eosin,  Kongorot,  neu- 
traten Karmin  u    a. 

Auch  jene  Belegzellen,  welche  nicht  direkt 
dem  DrUsenlumen  anliegen  {vor  allem  am  DrUscn- 
gi'unde),  stehen  dennoch  mit  dem  Lumen  mittelst 
eines  Sekretganges  in  Verbindung,  Dieser  zei'iallt  an 
der  Belcgzolle  in  feine  Sekrutkapilhiron,  welche 
dieselbe  korhiirtig  uiiiilfchtüi]  iiml  sicli  iiherdies  im 
Inneren  der  Zi'llc  aiisbrtiiteii.  Den  Zt'llrii,  welche 
Hiimittelhar  im  die  Lichtung  iri'oiizen.  iVOilt  der  ge- 
meinsame Si'kretgaiig,  und  die  SckiTtkapillaron 
inlliiden  direkt  in  das  DriisfLiliiiiien.  (Fi-r^r.  lU',  l'2i>.) 
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Golgi's  Methode,  welche  überhaupt  DrUftenaekrete  schwärzt, 
hat  für  die  Erforschung  des  Verhaltens  dieser  Korbkapillaren 
ausgezeichnete  Dienste  geleistet.  Dieselben  sind  während  der 
Verdauung   breiter,    weil    sie  mit  Sekret  angefüllt  sind. 

Die  Betegzellen  haben  höchst  wahrschein- 
lich die  Aufgabe,  die  Säure  des  Magensaftes  ab- 
znsondem. 

Den  zweiten  Platz  nehmen  die  sog.  Pylorus- 
drtlsen  (Gl.  pyloricae),  welche  auch  Magen- 
schleimdrUsen  heissen,  ein.  (Taf.  XIV,  Fig.  121.) 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  dadurch, 
dasB  sie  sich  zahlreicher  teilen,  dass  sie  einen 
mehr  gewundenen  Verlauf  haben,  dass  die  Magen- 
grUbchen,  in  welche  sie  mllnden,  gewöhnlich  tiefer 
sind  und  beinahe  die  Hälfte  der  Dicke  der  ganzen  i'\g.  120. 

Schleimhaut  einnehmen,  schliesslich,  was  fUr  die-  Aiw  der  Fundiu- 
selben  das  am  meisten  charakteristische  ist,  dass  dKlse  der  Haus, 
sie  bloss  aus  einer  Ai-t  Zellen  bestehen,  welche  '"  •^"  Dtumd- 

den  Hauptzeilen  der  f  undusdrUsen  sehr  ähnlich  kapiiimn,  weicht 
sind.  Im  Hungerzustande  sind  dieseZellen  kleiner.    <■"'  ^ 

Zwischen  der  Region  der  Fundus-  und  der 
der  Pylorusdrüsen  finden  wir  eine  Übergangs- 
zone   (intermediäre  Zone),  welche   beide  Formen   von  DrUsen, 
miteinander  vermengt,  enthält. 

In  dem  unmittelbar  an  das  Duodenum  angrenzenden  Pylorus- 
abschnitt können  nebenden  typischen PylorusdrUsen  auch  Lieber- 
kuhn'sche  und  Brunner'sclie  DrUsen  vorkommen,  welch  letztere 
gewisse  mit  den  Pylorusdrüsen  gemeinsame  Eigentümlichkeiten 
besitzen.     (Siehe  Dann.) 

Die  dritte  Art  von  MagendrUsen  sind  die  sog.  Cardia- 
drUsen ,  die  der  schmalen  Zone  der  Schleimhaut  beim  Übertritt  vom 
Oesophagus  zum  Magen  eigentümlicli  sind.  Ausserdem  kommen 
sie  nur  noch  in  der  Sclileimhaut  der  Speiseröhre  vor  an  den 
beiden  oben  beschriebenen  Stellen.  Es  sind  dies  zusammengesetzte 
tubuIOse  DrUsen,  deren  Elemente  jenen  der  Brunner'schen  und 
Pylorusdrüsen  sehr  ähnlich  sind.  In  diesen  Drüsen  werden  Be- 
legzellen nur  ausnahmsweise  vorgefunden. 

Es  ist  bemerkenswert,  dass  man  in  der  Cardia,  ähnlich  wie 
im  Fylorue,  manchmal  nicht  nur  an  <ler  Oberfläche,  sondern  auch 
in  den  DrUsen  das  typische  Darmepitliel,  d.  i.  Zellen  mit  ge- 
streifter Cuticula,  untermengt  mit  Becherzellen  vorfindet.    Diese 
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den  Lieberkühn'schen  Drüsen  ganz  gleichkommenden  Tubuli 
reichen  nicht  so  tief  in  die  Tunica  propria  wie  die  nebenliegenden 
CardiadrUsen ,  welch  letztere  sogar  oft  in  die  Lieberktthn- 
schen  Drüsen  münden. 

Die  die  Drüsenschläuche  umgebende  Membrana  propria 
erscheint  in  Form  eines  zarten  Häutchens,  an  dessen  Innenfläche 
oft  platte  verästelte  Zellen  nachgewiesen  werden  können. 

Angesichts  dessen,  dass  die  Magendrüsen  sehr  eng  aneinander 
liegen,  i^t  die  Tunica  propria  sehr  spärlich. 

Unter  ihr  liegt  die  dritte  Schicht  der  Schleimhaut,  die  -Bog. 
Muscularis  mucosae,  welche  aus  glatten  Muskelzellen  besteht. 
Die  letzteren  lagern  sich  gewöhnlich  in  zwei  oder  drei  sich 
kreuzende,  zur  Oberfläche  parallel  ausgebreitete  Schichten.  Von 
ihnen  zweigen  sich  senkrecht  einzelne  Züge  der  Muskelzellen 
ab  und  dringen  zwischen  die  Drüsen  ein. 

Die  Tunica  submucosa  besteht  aus  lockerem,  fibrillären 
Bindegewebe,  welches  feine  elastische  Fasern,  manchmal  auch 
kleine  Anhäufungen  von  Fettzellen  enthält. 

Die  eigentliche  Muskelhaut  des  Magens,  welche  im  Gegen- 
satz zur  Muscularis  mucosae,  Muscularis  externa  genannt  werden 
kann,  besteht  aus  drei  Schichten  glatter  Muskelzellen,  welche 
jedoch  keine  kontinuierlichen  Lagen  bilden.  Diese  Schichten 
weisen  verschiedene  Richtungen  des  Verlaufes  der  Muskelzellen 
auf.  Am  innersten  liegt  die  Schicht,  deren  Elemente  schief  ver- 
laufen, nach  aussen  von  ihr  befinden  sich  Ringmuskeln,  schliess- 
lich ganz  nach  aussen  Längsmuskeln.  Dieser  Verlauf  wird  je- 
doch durch  die  während  der  Entwickelung  eintretende  Drehung 
des  Magens  etwas  verwischt  und  kompliziert. 

Bei  der  Bildung  des  Sphincter  j)ylori  wirkt  nur  die  innere 
und  mittlere  Schicht  der  Muskelhaut  mit. 

Serosa  siehe  Bauchfell. 

Das  Verhalten  der  Gefässe  und  Nerven  des  Magens  wird  mit 
jenem  im  Darme  zusammen  besprochen  werden. 

E.  Der  Darm. 

Im  Dann  untersclieideii  wir  dieselben  Scliichten  wie  im  Magen. 
(Taf.  XV.)  Die  innerste,  d.  i.  die  das  Lumen  des  Darmes  un- 
niitlelhar  unio:el)ende  Schicht   ist  die  Sclileim liaut  des  Darmes. 

Ihre  OberHiiche  ist  nicht  glatt,  sondern  l)esitzt  zwei  Arten 
Erhabenlieiten,  deren  Zweck  es  ist.  die  ( )berHiiche  der  Schleim- 
haut zu  verLj:r( issern.     Ks  sind  dies  erst(Mis  die  rinji^sum  verlaufenden 
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Falten  der  Schleimhaut  (Plicae  conniventes  Kerkringii), 
welche  in  dem  oberen  Abschnitt  des  Darmes  besonders  stark  ent- 
wickelt sind,  sodann  Zotten,  d.  i.  mehr  oder  weniger  cylindrische 
Erhabenheiten  der  Schleimhaut,  welche  sich  bloss  im  DUnndarm 
befinden.  (Taf.  XVI.)  Sie  erreichen  die  Höhe  von  0*2  —  1  mm 
and  sind  je  nach  dem  Abschnitt  des  Darmes,  in  welchem  sie  sich 
befinden,  von  verschiedener  Form  und  Grösse.  So  sind  sie  im 
Duodenum  blattförmig  gestaltet,  im  Jejunum  und  Ileum  ungefähr 
cylinderfbrmig,  oft  etwas  keulenförmig  verdickt.  Im  Duodenum 
liegen  dieselben  am  dichtesten  nebeneinander. 

Neben  diesen  Erhabenheiten  finden  wir  sowohl  im  Dünn- 
darm als  auch  im  Dickdarm  Vertiefungen  in  Form  einfacher 
tubulöser  Drüsen  (Lieberkühn'sche  Drüsen),  welche  an  der 
Basis  der  Zotten  in  die  Tiefe  der  Tunica  propria  eintreten.  Im 
Dickdarm  sind  diese  Drüsen  länger. 

Die  Schleimhaut  des  ganzen  Darmes  besteht  aus  a)  dem 
einschichtigen  Epithel,  b)  der  Tunica  propria,  c)  der  Muscularis 
mucosae. 

Das  die  ganze  Schleimhaut  bedeckende  Epithel  muss  sich 
demnach  sowohl  über  die  Oberfläche  derselben  erheben,  um  die 
Zotten  zu  decken,  als  auch  in  die  Tunica  propria  hinein  sich 
vertiefen,  um  die  Drüsen  auszukleiden. 

Die  Zellen  dieses  Epithels  (Taf.  XII,  Fig.  114  und  Fig.  125) 
sind  cylindrisch.  Das  Protoplasma  ist  feinkörnig  und  zeigt  ge- 
wöhnlich eine  feine  fädige  Struktur;  ausserdem  enthält  sie  oft 
Einschlüsse  verschiedener  Art  in  Form  von  Kügelchen  und  Körn- 
chen. Die  Kerne  sind  oval  und  liegen  gewöhnlich  in  der  imteren 
Hälfte  der  Zellen.  Die  Seitenflächen  der  Epithelzellen  weisen 
keine  Zellmembran  auf;  nur  die  freie  Oberfläche  der  Zelle  ist 
von  einem  charakteristischen  feingestriclielten  Cuticularsaum  be- 
deckt.    (Siehe  Epithel  S.  27.) 

Das  untere  Ende  der  Epithelzellen  läuft  oft  in  eine  Spitze 
aus  und  ist  durch  ein  homogenes  Häutchen  (Basalmembran)  von 
den  tiefer  liegenden  Partien  abgegrenzt. 

Das  Epithel  der  Drüsen  unterscheidet  sich  nur  unwesent- 
lich von  dem  die  Zotten  bedeckenden  Epithel  und  besitzt  nur 
etwas  niedrigere  Zellen;  auch  ist  der  Cuticularsaum  weniger 
stark  entwickelt. 

Unter  solchen  cylindrischen  Epithelzellen  finden  wir  Zellen 
einer  anderen  Form,  welche  Schleim  produzieren:  die  sog.  Beclier- 
zellen  (siehe  Epithelgewebe  S.  33).     Die   sekretgefullten  Zellen 
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besitzen  keine  eigentliclie  Zellmembran,  nur  ein  verdichtetee 
Kktoplasma,  welches  keiner  Schleimmetamorphose  unterliegt  and 
der  Crusta  F.  E.  Schulze's  entspricht.  (Taf.  XII,  Fig.  114.) 
Die  Zellen  sind  zwischen  die  Cylinderzellen  verschieden  reichlicli 
eingemengt.  In  den  Drtlsen  des  Dickdarmes  befinden  sie  sich 
in  einer  verhältnismässig  grösseren  Anzahl. 
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Längsschnitt  dnrcli  uinc  Zi>ttcnB[iitze  auH  ilcm  Diinndami  c 


Es  ist  bis  heule  noch  nicht  völlig  entschieden,  ob  die  Becher- 
zellen eine  liCMonderc  Konii  von  Zellen  darstellen  oder  ob  die- 
sellien  iiingewundeUf  Zfllcii  dos  (.'yliiLilci'0]nthels  sind.  Einige 
Autoren  lK.'liiiU|iteii  iiiinilich,  ilnss  ji'de  juugf  cylindriscbo  Zelle 
die  t'iiliiykcit  Iji'siizt.  sich  in  riiie  ÜcflRTzelle  umzuwandeln,  dass 
somit  die  cyliiidrisclie  Zelle  <-iiir  Ki'iln'r/idle  im  Ruhezustände 
dui-stdlt:  die  Mcdubeil  der  Autoren  liehiniiitrt  dngeK'-n,  dass  die 
Hecberzcllr  und  dii-  !■>  lindrisrln-  PliiitludKcdh- zwei  tretrennte  und 
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spezifisch  verschiedene  Formen  sind,  und  dass  die  Becherzellen 
im  Zustande  der  Ruhe  den  eigentlichen  Cylinderzellen  nur  ähn- 
lich sind. 

Viele  halten  dafür,  dass  die  Schleimbildung  in  derselben 
Zelle  wiederholt  vor  sich  gehen  kann.  Im  Hungerzustande,  d.  i. 
während  der  Buhe  unterliegen  die  Zellen  der  sclileimigen  Meta- 
morphose, es  vermehrt  sich  somit  die  Anzahl  der  Becherzellen 
in  den  Drüsen,  dagegen  wird  während  der  Thätigkeit  der  Schleim- 
nach  aussen  abgesondert,  d.  i.  die  Becherzellen  verschwinden. 
Ebenso  (wie  die  Thätigkeit)  warkt  die  Vergiftung  mit  Pilokarpin. 
Was  die  Regeneration  des  verbrauchten  Epithels  betriflft,  so  stellte 
Bizzozero  auf  Grund  der  Thatsache,  dass  in  den  Lieberkühn- 
schen  Drüsen  stetig  viele  Mitosen  vorkommen  und  dieselben  an 
der  Oberfläche  der  Zotten  beinahe  ganz  fehlen,  eine  interessante 
Theorie  auf.  Er  sieht  die  Li  eberkühn 'sehen  Drüsen  als  Re- 
generationsherde der  Epithelzellen  an,  welche  an  der  Obei-fläche 
des  Darmes  verbraucht  wurden  und  zu  Grunde  gegangen  sind. 
Er  vermutet  somit,  dass  solche  junge  Zellen  aus  den  Li  eber- 
kühn'sehen  Drüsen  nach  oben  verschoben  werden,  und  die  un- 
bedeutenden Unterschiede  des  Epithels  in  der  Drüse  und  an  der 
Oberfläche  der  Zotten  betrachtet  er  als  Folge  der  Altersdiflferenzen 
der  Zellen  derselben  Art.  Im  Zusammenhange  mit  dieser  An- 
schauung steht  die  Erklärung  der  Thatsache,  warum  in  den 
Drüsen  des  Dickdarmes  viel  mehr  Becherzellen  vorgefimden 
werden  als  im  Dünndarm:  wahrscheinlich  werden  an  der  Ober- 
fläche der  Zotten  die  Epithelzellen  sehr  schnell  verbraucht,  und 
deshalb  muss  die  Regeneration  der  Zellen  und  das  Vorschieben 
derselben  nach  oben  schnell  vor  sich  gehen,  so  dass  es  gleich- 
sam an  Zeit  mangelt,  dass  die  Zellen  die  ganze  Schleimmeta- 
morphose innerhalb  der  Drüsen  durchmachen  können.  Im  Dick- 
darm, wo  die  Zotten  fehlen,  kann  im  Gegenteil  die  Sehleimbildung 
noch  im  Bereich  der  Drüsen  zu  stände  kommen,  da  bei  dem 
langsamen  Verbrauch  der  Epithelzellen  auf  der  Oberfläche  des 
Darmes  auch  das  Vorschieben  der  Zellen  langsamer  vor  sich  geht. 

Im  Grunde  der  LieberkUhn'schen  Drüsen  finden  sich  noch 
eigentümliche,  stark  kömige  sog.  Panetli'sche  Zellen,  welche 
mehrere  Autoren  für  Drüsenzellen  besonderer  Art,  einige  da- 
gegen für  Entwickelungsformen  von  Becherzellen  halten. 

Die  Epithelzellen  der  Darmoberfläche  sind  durch  eine  Ali: 
Intercellularbrücken  miteinander  verbunden,  welche  in  Form  von 
längs  der  Zellen  verlaufenden  Leistchen  auftreten;  deshalb  sind 
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sie  nur  an  Querschnitten  der  Zellen,  in  den  sog.  Flachschnitten 
sichtbar.  Man  sieht  hier,  dass  diese  Zellen  mittelst  Protoplasma- 
brücken, zwischen  welchen  sich  intercellulare  Spalträume  befinden, 
unmittelbar  miteinander  verbunden  sind.  Ein  zusammenhängendes 
Netz  von  Kittstreifen  schliesst  nach  aussen  dieses  ganze  System 
von  Intercellularräumen  ab. 

Die  Hauptaufgabe  des  Darmepithels  ist  die  Resorption. 
•Auf  welche  Art  dieselbe  vor  sich  geht,  konnte  am  leichtesten 
bei  der  Resorption  des  Fettes  beobachtet  werden.  Man  kann 
dieselbe  nämlich  an  Präparaten  leicht  beobachten,  welche  mit 
der,  Fett  schwarz  färbenden  Osmiumsäure  behandelt  wurden. 
In  welcher  Form  das  Fett  in  die  Epithelzellen  eintritt,  ist  un- 
bekannt. Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dass  das  Fett  nicht  in 
Emulsionsfomi  in  dieselben  eintritt,  sondern  von  den  Gallen- 
säuren aufgelöst  in  Form  von  Fettsäuren  resorbiert  wird.  In 
die  Epithelzellen  gelangt,  werden  die  Fettsäuren  wieder  zu 
neutralem  Fett  synthetisiert,  wobei  natürlich  die  Epithelzellen 
die  Hauptrolle  spielen.  Das  Fett,  welches  durch  den  Cuticular- 
saimi  in  die  Zellen  gelangte,  schiebt  sich  weiter  in  Form  kleiner 
Kügelchen  in  die  Intercellularräume,  durchzieht  sodann  die  Basal- 
membran, welche  durch  ihre  Konsistenz  den  Fettkügelchen  keinen 
Widerstand  leistet,  gelangt  schliesslich  in  die  Lymphräume  des 
Zottenparenchyms  und  sodann  in  das  zentrale  Chylusgefäss. 

Dem  Obei'flächenepithel  des  Dickdarmes  geht  die  Fähig- 
keit der  Fettresorbtion  ab  (Czaplinski  und  Szymonowicz), 
obwohl  dasselbe  ähnlich  dem  des  Dünndarmes  einen  deutlichen 
Cuticularsaiun  besitzt. 

Die  zweite  wichtige  Funktion  des  Darmepithels,  nämlich 
die  der  Sekretion,  verrichten  vor  allem  die  Becherzellen,  indem 
sie  Schleim  absondern.  Es  ist  walirscheinlicli,  dass  die  Lieber- 
külin 'sehen  DrUsen  überdies  auch  andere  Stoffe  produzieren, 
welche  zu  den  Bestandteilen  des  Darmsaftes  gehören. 

Die  Tunica  propria  besteht  aus  retikulärem  Bindegewebe, 
welches  eine  verschiedene  Anzahl  von  Lymphzellen  enthält;  sie 
ist  demnach  (Mne  Ai*t  adenoiden  (4oweb(»s.  Nur  eine  geringe 
^I(ui<>:e  desselben  linden  wir  zwisclien  den  Drüsen,  welche  ganz 
in  ilnn  stecken;  dann  sehen  wir  <hissell)e  in  den  Zotten,  deren 
niitth'rt^  Pai'tie  es  hihh't.  Die  lieukocN^ten  sind  in  der  ganzen 
Tuniea  ])r(){)i*ia  zer.sti'eiit  und  i)ihlen  oft  abüeü'renzte  diclite  An- 
^anHnlun,^'en  in  Form  von  l\u<ielu  (H.ilh'n)  von  l  2  mm  im 
Durchmesser.      Diesehheii   lit^'^en   eut\ve(h'r  ai)u'esondert  (Solitär- 
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follikel)  oder  sind  gnippo^'^i^c  gelagert  (gehäufte  Knöt- 
chen, Peyer'sche  Plaqaea,  Agmina  Peyeri).  Die  im  gansen 
Naliniiigsrohr  zerstreaten  Solitärkn  Stehen  findet  man  vor  allem 
im  DOnn-  und  Dickdann.  Ihre  Entwickelung  beginnt  immer  in 
der  Tnnica  propiia;  sie  nehmen  die  ganze  Dicke  vom  Epithel, 
welches  sie  gewöhnlich  nach  aussen  ausbuchten,  bis  cur  Mus- 
culaiis  macosae  ein.  Kach  Mass  der  fortechreitenden  Entwickelung 
darchbrechen  sie  die  Moscalaria  mucosae,  treten  in  die  Tiefe 
tön  und  stecken  sodann  mit  dem  grösseren  Teile  in  der  Submu- 
cosa.  Die  LieberkUhn'schen  Drüsen  sind  natürlich  an  dieser 
Stelle  seitwärts  geschoben,  dasselbe  geschieht  auch  öfters  mit 
d^a  Zotten.  Da  die  Submucosa  beim  Anwachsen  der  Follikel 
einen  geringeren  Widerstand  leistet  als  die  Mucosa,  nehmen  sie 
gewöhnlich  Bimenform  an,  wobei  sie  mit  der  breiteren  Gnmd- 
lage  bis  zur  unteren  Grenze  der  Submucosa  reichen  und  mit  dem 
oberen  engeren  Teile  die  Äussenfläche  der  Schleimhaut  berühren. 
Ihr  Bau  erinnert  genau  an  die  Follikel  der  Lymphknoten; 
in  der  Mitte  ist  immer  ein  Keimzentrum  nachzuweisen.  Die 
nengebildeten  Leukocyten  gelangen  von  hier  zum  Teil   in  die 


Fig.  12G, 
Quencbnitt  gehäafter  Knötchen  des  Dllniidarma 
NIcbl  alle  Knötcbcn  »ind  la  Ihrer  gröialen  LKni^  gelroiraii. 


'iüer  Katze. 
Ca.  25  mal  vai 
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Lymphgefässe,  welche  die  Follikel  umflechten,  oder  sie  wandern 
zwischen  den  Zellen  des  überziehenden  Epithels  in  die  Darmhöhle. 

Den  Peyer'schen  Haufen  (Fig.  126)  begegnen  wir  im  Ilemn. 
Es  sind  dies  manchmal  ganz  grosse  (einige  cm  lange),  längliche 
Gebilde,  welche  aus  mehreren  (bis  zu  60)  nebeneinander  gelagerten 
Follikeln  zusanmiengesetzt  sind.  Dieselben  liegen  gewöhnlich 
so  nahe  aneinander,  dass  sie  sich  gegenseitig  komprimieren  und 
deformieren.  Oft  fliessen  nebeneinander  liegende  Follikel  zu- 
sammen, wovon  uns  die  zahlreichen  Keimzentren  (so  z.  B.  im 
Processus  vermiformis)  überzeugen. 

Die  Submucosa  ist  von  der  Tunica  propria  mucosae  durch 
die  Muscularis  mucosae  getrennt,  welche  letztere  aus  einer 
dünnen  nach  innen  liegenden  Schicht  ringsverlaufender  und  nach 
aussen  liegenden  Schicht  längsverlaufender  glatter  Muskelfasern 
besteht.  Von  der  inneren  Schicht  der  Muscularis  mucosae  trennen 
sich  Züge  von  Muskelzellen  ab,  welche  zwischen  die  Lieber- 
kühn'sehen  Drüsen  eintreten  und  längs  in  der  Axe  der  Zotten 
verlaufen  (Brücke).  Diesen  kontraktilen  Elementen  ist  die  Fähig- 
keit des  Kürzerwerdens  der  Zotten  zuzuschreiben. 

Die  Submucosa  besteht  aus  lockerem  fibrillären  Binde- 
gewebe und  enthält  bloss  im  Duodenum  Drüsen,  die  nach  dem 
Entdecker  so  genannten  Brunner'schen  Drüsen.  (Taf.  XV 
und  XVII.)  Es  sind  dies  verästelte  tubulöse  Drüsen,  deren  ganzer 
Körper  in  der  Submucosa  steckt  und  deren  Ausführungsgang  die 
Miiscuhiris  mucosae  durchdi'ingt  und  selbständig  zwischen  oder 
in  die  Lieb  erkühn 'sehen  Drüsen  mündet. 

Es  miiss  hervorgehoben  werden,  dass  wir  die  Brunn  er 'sehen  Drüsen 
gleichfalls  im  Endstück  des  Pylorus  neben  den  Pylorusdrüsen  finden,  wie  auch 
andererseits,  dass  diese  letzteren  in  den  Anfang  des  Duodenum  übergehen  können. 

Was  die  Drüsenzelleu  betrifft,  so  sind  diese  cylindrisch,  fein- 
körnig und  überhaupt  den  Zellen  der  Pylorusdrüsen  ähnlich.  Im 
Zustande  der  Absonderung  werden  sie  kleiner  und  trüber  als 
im  Hungerzustande.  Die  blinden  Enden  der  Drüsenschläuche  sind 
oft  alveolenartig  erweitert.  Rings  um  die  Tubuli  bemerkt  man 
die  strukturlose  Basalmenibraii. 

Ausserhalb  der  Submucosa  betindet  sich  die  Muscularis 
externa,  welche  aus  zwei  Sehicliten  ;ilatter  Muskelfasern  besteht, 
der  inneren  zirkulären,  stark  entwickelten  und  der  äusseren 
lon<i:itudinalen.  In  dem  Dickdai'm  ist  die  ^Muscularis  longitudinalis 
überluiupt  sidir  dünn,  nur  in  drei  liachen  Lan<^sst reifen  stark 
entwickelt    (Taeniue  coli).     Die    F^inizsmuskulatur    ist    hier  eben- 
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falls  in  gewissen  Abschnitten  stärker  entwickelt,  namentlich  in 
den  anzischen  den  Haustra  liegenden  Streifen.  Um  die  Mündung 
des  Rectum  verdickt  sich  die  Muscularis  circularis  zu  einem 
starken  Ring,  um  den  Musculus  sphincter  ani  internus  zu  bilden. 

Blutgefässe,  Lymphgefässe  und  Nerven  des  Magens  und 

des  Darmes. 

Die  Anordnung  und  das  Verhalten  der  Blutgefässe  im 
Magen  und  im  Dickdarm  sind  einander  so  ähnlich,  dass  sie  zu- 
sammen beschrieben  werden  können.  Im  Dünndarm  ist  ihr  Ver- 
halten wegen  des  Vorhandenseins  der  Zotten  nur  unwesentlich 
verändert. 

Die  arteriellen  Gefasse  treten  von  aussen  an  die  Darmwand, 
durchdringen  die  äusseren  Schichten  derselben  und  gelangen  zur 
Submucosa.  Unterwegs  geben  sie  seitwärts  sehr  feine  Ästchen 
zum  Peritonealüberzug  und  zur  Muscularis  externa  ab,  wo  sie 
in  ein  Kapillametz  zerfallen.  Zur  Submucosa  gelangt,  teilen  sie 
sich  vielfach  und  bilden  ein  starkes  Flächennetz.  Die  von  diesem 
Netze  nach  oben  sich  abzweigenden  Astchen  schlagen  die  Muscu- 
laris mucosae  durch  und  bilden  am  Grunde  der  Drüsenschläuche 
innerhalb  des  Stratum  proprium  ein  zweites  feineres  Flächennetz. 
Aus  dem  letzteren  gehen  die  Endästchen  hervor,  welche  in  ein 
feines  Kapillarsystem  zerfallen.  Dieses  gelangt  bis  zur  Oberfläche 
der  Schleimhaut,  umflicht  reichlich  die  Diilsenschläuche,  umgiebt 
die  DrUsenmündungen  kranzartig  und  giebt  den  venösen,  nach 
unten  verlaufenden  Stämmchen  den  Ursprung.  Diese  bilden  schon 
unten  im  Stratum  proprium  ein  venöses  Flächennetz.  Von  hier 
verlaufen  sie  gewöhnlich  parallel  zu  den  Ai-terienstämmchen, 
bilden  noch  einmal  ein  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  Netz  in  der 
Submucosa  und  verlaufen   nach   der  Aussenseite  der  Darm  wand. 

Haben  wir  es  mit  einem  Teile  des  mit  Zotten  versehenen 
Darmes  zu  thun,  so  sehen  wir,  wie  ein  Teil  der  arteriellen  End- 
ästchen sich  von  dem  subglandulären  Flächennetz  abzweigt  und, 
ohne  unterwegs  in  Kapillaren  zu  zerfallen,  zwischen  den  Drüsen 
aufwärts  verläuft.  So  bis  zur  Basis  der  Zotten  angelangt,  zer- 
fallen sie  entweder  gleich  unten  oder  erst  höher  in  der  Zotte 
in  Kapillaren,  welche  knapp  unter  der  Basalmembran  verlaufen. 
Bei  manchen  Tieren  reicht  die  Ai-terie  bis  zur  Spitze  der  Zotte 
und  geht  erst  hier  in  das  Kapillametz  über,  von  welchem 
natürlich  kleine  Venen  ausgehen,  welche  in  das  subglanduläre 
Venennetz  münden.     (Taf  XVIll,  Fig.  128.) 
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Die  Brunn  er 'sehen  Drüsen  werden  von  einem  Netz  von 
Kapillaren  umsponnen,  welche  von  den  submucös^n  Stänmichen 
ausgehen. 

Die  Lymphfollikel  werden,  je  nach  ihrer  Lage,  teils  durch 
Astchen  der  Submucosa,  teils  durch  jene  der  Tunica  propria  ver- 
sehen. Dieselben  zerfallen  an  der  Aussenfläche  der  Follikel  in 
ein  oberflächliches  Kapillametz,  von  welchem  sich  gegen  das 
Innere  kleine  Ästchen  abzweigen;  diese  erreichen  jedoch  ge- 
wöhnlich das  Zentrum  des  Follikels  nicht,  sondern  biegen  sich 
wieder  nach  aussen  als  Schlingen  um. 

Die  ersten  Anfänge  der  mit  plattem  Epithel  abgegrenzten 
Chylusge fasse  finden  wir  im  Magen  und  Dickdarm  zwischen 
den  Drüsen,  im  Dünndarm  dagegen  in  der  Achse  der  Zotten  als 
zentrale  Chylusgefässe.  Diese  Anfänge  der  Lymphgefässe  enden 
im  oberen  Teil  der  Zotte  blind  und  weisen,  in  die  tieferen 
Partien  eindringend,  nur  wenig  zahlreiche  Anastomosen  unter- 
einander auf.  Unterhalb  der  LieberkUhn'schen  Drüsen  bilden 
dieselben  ein  dichtes  Flächennetz,  welches  mittelst  zahlreicher 
Verbindungen  mit  einem  zweiten,  gröberen,  in  der  Submucosa 
liegenden  Flächennetze  im  Zusammenhange  steht.  Die  ableitenden 
Gefässchen  durchdringen  die  Muscularis  und  nehmen  unterwegs 
Lymphgefässe  in  sich  auf,  welche  aus  zahlreichen  Lymphkapillaren 
beider  Schichten  der  Muscularis  entstanden  sind,  und  welche 
zwischen  der  Längs-  und  Ringsfaserschicht  ein  interlaminäres 
Netz  gebildet  haben.  Die  Lymphgefässe  dringen,  nachdem  sie 
die  Wand  des  Darmes  verlassen  haben,  zwischen  die  Blätter  des 
Mesenterium  ein.  Rings  um  die  Follikel  bilden  die  Lymphgefässe 
zahlreiche  (oft  sinusartig  erweiterte)  Verästelungen,  welche  in  den 
Pey  er 'sehen  Haufen  zwischen  die  Interstitien  der  Follikel  ein- 
treten. 

Die  Nerven  des  Niihrungsrohres  stammen  hauptsächlich 
vom  Sympatliicus  ab.  Die  marklosen  Fasern  bilden,  nachdem 
sie  die  Längsmuskelschicht  durchbrochen  haben,  an  der  Grenze 
zwischen  ])eiden  Schichten  der  iluscularis  externa  ein  Geflecht  — 
Plexus  iiiyeii tericus  (s.  Auerhachi).  In  den  Knotenpunkten 
lieti^eii  zahlreiche,  «grösstenteils  nuiltipoliire  (lanolienzellen,  von 
welchen  neue  niai'klost*  Fasern  ans«>'ehen.  Diese  Zellen  besitzen 
nämlich  nnr  je  einen  Xenrit  nnd  mehrere  Dendriten,  mit  welchen 
sie  andere  sympathische  Zellen  des  Gant^lion  nmflechten.  Dieses 
Cieflecht  innei*vi(M-t   die  Muscularis  externa. 

In  der  Sul)mu(M)sa  des  Nalirungsrohres  tinden  wir  ein  zweites 
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Geflecht,  das  Meissner'sche,  mit  kleineren  Manchen  und  kleineren 
Ganglienzellengnippen.  Von  diesem  Geflecht  gehen  Xervenfasem 
aus,  welche  in  der  Submucosa.  Muscularif  mucosae  und  in  der 
Schleimhaut  endigen,  wobei  ein  Teil  der  Fasern  bia  zu  den  Zotten 
gelangt  und  knapp  unter  dem  Epithel  mit  kleinen  Anschwellungen 
endigt. 

F.  Die  Bauchspeicheldrüse  (Pancrcas). 

Das  Pancreas  ist,  ähnlich  den  Speicheldrtlsen.  eine  zusammen- 
gesetzte tubulöse  Drüse,  welche  durch  das  eindriiifremle  BimUv 
gewebe  in  einzelne  Läppchen  geteilt  wird.  Seine  Aust'Uhrungs- 
gänge  (Ductus  pancreaticus  ».  Wirsungiaiius  und  Duct  pancr. 
accessorius  s.  Santorinianus)  sind  von  einem  einschichtigen 
Cylinderepithel  und  einer  Schicht  von  Bindegewebe  gebildet  und 
besitzen  in  der  Wand  kleine  Schleimdrüsen, 

Die  interlobulär  verlaufenden  Äste  des  Ausführungsganges 
gehen  unmittelbar  ohne  Vennittlung  von  Speicheli-ühren  mit 
gestreiften  Zellen  in  dUnue  SchaltstUcke  über,  welche  mit 
platten  Epitlielzelleu  ausgekleidet  sind.  Diese  setzen  sich  in  die 
secemierenden  Endstücke  der  DriUe  fort. 

Die  Drüsenzellen   der   Endstücke   entsi)rechen   den  der  Ei- 
weissdrüsen    und 
haben     mit     jenen  ■,.  i-  ,  'fJi-^iit!r   ;  -„ij - 

der  Parotis  gewisse  ,  ''jit^'^'i^lZ^:^'zr?'i%.Y^ 

Ähnlichkeit.     Es  f'/S^}^:  ■'^.^'\\    >. 
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sind  dies  charakte- 
ristische kegel- 
förmige   Zellen, 

deren   dem    Lumen 

zugewendete  Partie 
starkglänzende 

Körnchen:  „Zymo-  ^-  ■ij^jS^lj^ 

genkörnchen"  ■■ 

aufweist.  DieKenie 

liegen  im  äusseren 

nicht    granulieilen  ,- 

Teile.     Die  Anzahl 

der    Zymogenkörn- 

chen ,     sowie     das 
Verhältnis   des  Ans  einem  Silinitt  v 

inneren  körnigen  ca.  i?s 

S^moiiowlci,  Hlitologie. 
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und  des  äusseren  hellen  Teiles  der  Zelle  ändert  sich  mit  dem 
Zustande  der  Drüse.  Die  Verdauung  zieht  nämlich  eine  Ab- 
nahme, ja  sogar  das  Verschwinden  der  Kömchen  unter  gleich- 
zeitiger Zunahme  der  hellen  Aussenzone  nach  sich.  Im  Hunger- 
zustande  nimmt  die  Anzalil  der  Kömchen  zu  und  die  granulierte 
Innenzone  nimmt  mehr  als  die  Hälfte  der  Zelle  ein ;  ea  werden 
somit  während  des  Ruhezustandes  die  Kömchen  als  Vorstufen 
des  Drilsen Sekretes  gebildet,  um  während  der  Sekretion  ver- 
braucht zu  werden. 

Bei  den  secemierenden  Zellen  wurde  der  sog.  Nebenkern 
beschrieben  (M.  Nuasbaum),  dessen  Entstehung  und  Bedeutung 
bisher  nicht  klargelegt  ist.  Die  Mehrheit  der  Autoren  nimmt 
an,  dass  es  ausgewanderte  Kernkörperchen  sind,  andere,  dass  es 
sich  hier  um  Abschnllrung  eines  Teiles  des  Kernes  handle,  andere 
behaupten,  dass  sie  protoplasmatischer  Natur  sind,  schlieaslich 
hielt  man  sie  fUr  Kunstprodukte,  ja  selbst  fUr  Parasiten.  Ea 
sind  dies  sichelförmige,  kugelige  oder  stäbchenförmige  Gebilde, 
welche  sich  leicht  färben  lassen  und  hauptsächlich  bei  ver- 
dauenden Tieren  auftreten.  Der  letztere  Umstand  kJtnnte  für 
die  Abhängigkeit  ihres  Erscheinens  von  der  Absonderungsthätig- 
keit  sprechen.  Die  Mehrzahl  der  Autoren  hält  dafür,  dass  die 
Nebenkerne  sich  an  der  Zymogenerzeugung  beteiligen.  Wie  in 
anderen  Eiweissdrtlsen  sind  auch  hier  intercelluläre  Sekretkapil- 
laren vorhanden. 
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Im  Zentrum  der.Hauptstllcke  findet  man  oft  platte  Elemente, 
welche  der  Innenseite  der  eigentlichen  Drllsenzellen  anliegen. 
Diese  „centroacinären"  Zellen  (Langerhans)  müssen  als 
direkte  Fortsetzung  des  Schaltstückepithels  in  das  Innere  des 
Hauptstuckes  betrachtet  werden. 

Die  Tubuli  sind  von  einer  homogenen  Membrana  propria 
mit  Korbzellen  umgeben. 

Im  Innern  der  Läppchen  sind  kleine  Haufen  von  Zellen 
vorhanden,  welche  zum  erstenmal  von  Lange rh ans  beschrieben 
wurden  und  sich  von  den  DrUsenzellen  der  Endstücke  dadurch 
unterscheiden,  dass  ihnen  die  körnige  Innenzone  fehlt  Diese 
Zellenhaufen  enthalten  reichliche,  weite  Kapillargefässe,  welche 
zwischen  die  Zellen  so  verteilt  sind,  dass  die  letzteren  in  Stränge 
angeordnet  direkt  der  äusserst  dünnen  Gefässwand  anliegen.  In 
dieser  Beziehung  zeigen  sie  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  manchen 
Drüsen  mit  innerer  Sekretion  (Nebenniere,  Hypophysis),  was 
schon  allein  die  Wahrscheinlichkeit  zulässt,  dass  diese  Zellen 
ein  Sekret  in  das  Blut  abgeben. 

Gefässe  und  Nerven  verhalten  sich  ähnlich  wie  jene  der 
Speicheldrüsen.  Bei  der  Katze  findet  man  im  Bindegewebe  der 
Drüse  viele  Pacini'sche  Körperchen.   (Siehe  Nervenendigungen.) 

G.  Die  Leber. 

Die  Leber  ist  eine  tubulöse,  zusammengesetzte  Diilse  (bei 
den  Cyclostomen)  oder  eine  tubulöse  netzartige  Drüse  (bei  anderen 
Wirbeltieren),  wo  die  Tubuli  durch  zahlreiche  Anastomosen  ver- 
bunden sind. 

Die  Leber  der  Säugetiere  hat  die  charakteristische  Eigen- 
tümlichkeit, dass  sie  aus  sog.  Leberläppchen  besteht. 

Die  letzteren  entstehen  auf  die  Art,  dass  das  Bindegewebe, 
welches  als  Capsula  Glisson i  die  Oberfläche  der  ganzen 
Leber  überzieht,  in  das  Innere  dieses  Organes  eintritt  und  das- 
selbe in  Läppchen  (Lobuli  hepatici)  teilt  (interlobuläres  Binde- 
gewebe). Diese  Leberläppchen  erscheinen  eigentlich  als  oben 
abgerundet«,  unten  abgestutzte,  vielseitige  Prismen.  Dieser 
lobuläre  Bau  tritt  vor  allem  bei  jenen  Tieren  deutlich  auf,  bei 
welchen  das  Bindegewebe  stark  entwickelt  ist  (Schwein,  Fig.  131). 
Von  diesem  Bau  der  Leber  überzeugen  uns  die  polygonalen 
Felder,  welche  sich  am  Durchschnitt  oder  an  der  Oberfläche 
der  Leber  abzeichnen. 

Jedes  Läppchen  zeigt  eine  radiäre  Anordnung  der  Leber- 
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Fig.  IJtl. 
Qui'rschiiitt  eines  LcberläppchctiB  dee  Schweines. 
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zelleni-eilicn.  Diese  Lcberzellenbälkclien  sind  durcli  Ge- 
ftlsskapillaren  trescLiedeii,  welche  ebcnfnlla  ladiür  verlaufen  und 
die.  l'eiipheiio  des  LäppclR-n^  mit  der  zentral  liegenden  Vena 
reiitvaliä  verl)inden.  Sowohl  die  Leberzellenbalkcheii,  als  auch 
die  üt'frfBskiipilhireii  anastomojiiieren  oft  untereinander. 

Die  Drtlsenzc.llcn  der  Leber  sind  iiolyedristhe,  inembrankise 
Gebilde  und  besitzen  ein  feinkörnig-fibrillärea  Protoplasma,  welches 
in  der  zentralen  Partie  der  Zelle  oft  ein  weitmaschiges,  an  der 
Oberfläche  dagegen  ein  viel  dichteres  Netz  bildet.  Der  Zellen- 
kürper  enthält  oft  Fettiüpfcben,  (Uycogen,  (i allentrüpfchen  und 
Pigmentkiiniclien.  Die  Leberzellcn  bi^sitzen  gewUliidich  einen. 
ziemlich  oft  auch  zwei  rundliche  Kerne. 

Zwischen  den  Leberzellen  verhuti'en  im  Zickzack  die  Gallen- 
kapillaren diT  Art,  d;i.«s  sir  um  häiitiirstfii  diii'ch  zwei,  manch- 
mal ilivi,  vier.  Jasiifrarihircli  flinfZellm  lieirrenzt  wi-rden.  ^P'ig.  13:,'.i 

Im  leizlrren   t-\ill«'  ki die  Ualh^ukitpillan-  mir  einem  Endstück 

der  SpeirbrliirÜM'  vi-li-'h.'n  nvrdrn.  wclHies  ebenfalls  durch 
nieliivrr    Zellen     i^eirnu^i     wini,       V.ihhitt    die     Kaidlhire    bloss 
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Fig.  l.Sä. 

Ana  eintiDi  feinen  Schnitte  durch  die  Leber  eines 

Siredon. 

a  =  Blulbaplllare.    Die  feinen  tHag»  =  lingi-  und 
qnerdnrclucbnlnen«    GillenfaHpllluen.      C>.  sa&mil  Tsr- 


fUi-mige    Vertiefungen    an    den    Flächen    zweier    nebeneinander 
liegenden  Leberzellen  sich  zu   kleinen   Röhrchen  verbinden.     In 
Fällen,     in    welchen 
mehr  als  zwei  Zellen 
die  Begrenzung  der 
Gallenkapülare 
bilden ,    verläuft 
letztere  an  der  Kante 
dieser  Zellen. 

Die  Gallenkapit- 
laren  besitzen  keine 

eigenen  Wände, 
Bondem  sind  direkt 
von  einer  verdich- 
teten obei-flächlichen 
Schicht  dea  Zellen- 
protoplasmas (Ekto- 
plasma  —  Geberg, 

R.  KrauBe)  be- 
grenzt.    Ba  scheint, 
(lass  die  Gallenwege 
innerhalb  der  Zellen 

in  ähnlichen  Kanälchen,  wie  die  Sekretkapillaren  in  den  Beleg- 
zellen der  Fundosdrliaen  ihren  Ursprung  nehmen.  (Fig.  133 )  Nach 
Browicz  muss  sogar  der  Anfang  der  Gallenkapillaren  in  den 
Kern  der  Leberzelle  verlegt  werden,  denn  es  gelang  ihm,  inner- 
halb dea  Kernes  Gallen tröpfchen  zu  finden  FUr  den  intrapro- 
toplasmatischen  Ursprung  der  Sekretkapillaren  sprechen  eben- 
falls die  sog  Sekretvacuolen,  welche  in  der  Zelle  stecken 
und  mit  den   Gallenkapillaren  in  Verbindung  stehen. 

Mittelst  der  Methode  Golgi'a  kann  man  den  Verlauf  der 
Gallengänge  und  das  Vorhandensein  dieser  Sekretvacuolen  klar 
nachweisen.  Biese  letzteren  betrachten  einige  als  Gallentröpfchen, 
welche  sich  im  Zellenleib  gebildet  haben  und  welche,  nachdem  sie 
eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  ihren  Inhalt  in  die  intercellular 
verlaufende  Gallenkapillare  ergiessen ;  es  wären  dies  also  vorüber- 
gehende Bildungen,  welche  den  thätigen  Zustand  der  Leberzellen 
kennzeichnen  wUrden  Andere  Imlten  dieselben  für  den  Ausdruck 
stabiler  intracellularer  Gallenwege,  welche  manchmal  Galle  ent- 
halten, manchmal  gallenfrei  sind  (Browicz). 

Bei  den  Säugetieren  anastomosieren  oft  die  Gallenkanälchen 
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Fig.  134. 
Fig.  13;t- 
der  eine  GalleuBtauiing    anfwebenden  meiucli- 
liehen  Leber. 
Idtracellulire,  vertcblcden  getroffeue  OaltengSiiKe  sind  itark  crwellcrt. 
Fig.  134- 
Eine  Leberzelle  des  Hundeg. 

Im  Kern  lal  ein  MümoBlobinkr^ilall  m  nhen;  In  den  Vacnolen  dos  ZellkürpFr*  da- 
gegen alehl  man  braune,  nadelfurmige  llcttalmoBloblakr>'ilalJe,  ab  Folgs  doa  Hloeln- 
geUngenB  Ton  flUulgfin  Hilmoglobln  In  die  Iieinneltc  (nacb  lnlra*enöier  BimaKlabin- 
iqjekllon).    Beide  Figuren  nacb  PTüpanleo  ran  Profeuat  Brovlox     Ca.  700  mal  Ter%rOaaett. 

mit  einander,  indem  sie  ein  Netz'werk  bilden,  in  dessen  Maschen 
die  Leberzellen  liegen.  Die  Leberzellen  sind  durch  die  Oallen- 
kapillaren  gleichsam  umflochten,  denn  diese  verlaufen  an  mehreren 
Flächen  der  Zelle. 

Sämtliche  Kanäl- 
(.■hen,  welche  im  Be- 
reiche des  L eher lä Jüp- 
chens verlaufen,  besitzen 
keine  eigenen  Wände, 
Diese  letzteren  treten 
erst  interlobulär  auf,  wo 
die  feinst-en  interlobu- 
lären Gallengänge 
von  niedrigen ,  kubi- 
schen Epithelzellen  be- 
grenzt werden,  welche 
letztere  an  der  Oher- 
flitche  einen  gliinzenden 
Ciiticuliirsaum  besitzen. 
nieser  geht  direkt  in 
die  Wand  der  Giillon- 
ka[>illiiren,   llher  d.  i.  in 


\ 
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das  verdichtete  Ektoplasma  der  Leberzellen.  Nach  aussen  sind 
diese  Oänge  von  einer  strukturlosen  Membrana  propria  begrenzt. 
Die  Wand  grösserer  Gallengänge  besteht  aus  einschichtigem 
Cylinderepithel    und   einer  bindegewebigen  Hülle. 

Das  interlobuläre  Bindegewebe  ist,  wie  wir  bereits 
bemerkten,  eine  Fortsetzung  der  Capsula  fibrosa  Glissonii,  welche 
die  ganze  Leber  bedeckt  und  aus  Bindegewebs-  und  elastischen 
Fasern  besteht.  In  das  Innere  der  Läppchen  dringt  nur  ein 
geringer  Teil  des  Bindegewebes  ein.  Dasselbe  tritt  hier  in 
Form  von  Gitterfasern  auf.  Es  sind  dies  äusserst  feine, 
zumeist  radiär  angeordnete,  die  Blutkapillaren  begleitende  und 
umspinnende  Fasern,  welche  erst  mit  speziellen  Methoden  (Gold- 
chloridmethode) nachweisbar  sind. 

Die  Leber  erhält  das  Blut  aus  zwei  Quellen.  (Tal  XIX, 
Fig.  137.)  Das  durch  die  Arteria  hepatica  der  Leber  zugeführte 
arterielle  Blut  bildet  nur  einen  geringen  Teil,  den  grössten 
Teil  bildet  das  venöse  Blut,  welches  der  Leber  durch  die 
Vena  portae  zugeführt  wird.  Dieses  venöse  Blut  hat  nicht  nur 
die  Aufgabe,  das  Material  für  die  Gallenbereitung  zu  liefern, 
sondern  überdies  auch  jenen  Teil  des  Leberparenchyms  zu  er- 
nähren, den  die  Arterien  nicht  erreichen  d.  i.  den  intralobulär 
gelegenen  Teil. 

Die  Vena  portae  (Taf.  XIX,  Fig.  136)  teilt  sich  inner- 
halb des  interlobulären  Bindegewebes  in  feine  Aste,  welche  an 
der  Peripherie  der  Leberläppchen  in  ein  Kapillarnetz  zerfallen, 
welches  in  Lücken  zwischen  den  Leberzellenbälkchen  sich  befindet. 
Infolgedessen  hat  auch  dieses  venöse  Kapillarsystem  bei  den 
Säugetieren  eine  radiäre  Anordnung.  Dieses  dichte  Kapillametz 
nimmt  die  Richtung  gegen  das  Zentrum  des  Läppchens,  wo  sich 
das  Blut  in  der,  die  Achse  des  Leberläppchens  einnehmenden  Vena 
centralis  s.  intralobularis  sammelt.  Die  Venae  centrales  münden 
an  der  abgestutzten  Basis  der  Lobi  in  die  dort  verlaufende  Vena 
sublobularis,  deren  mehrere  zusammen  die,  das  Blut  zur  Vena 
Cava  inferior  ableitenden,  Venae  hepaticae  bilden.  (Taf.  XIX, 
Fig.  137.) 

Die  arteriellen  Blutgefässe  (Arteria  hepatica)  spielen 
bei  der  Versorgung  der  Leber  mit  Blut  eine  untergeordnete  Rolle. 
Ihre  Kapillarausbreitung  beschränkt  sich  fast  ausschliesslich 
auf  das  interlobuläre  Bindegewebe,  wo  sie  grössere  Gallen- 
gänge und  Venen  ernährt.  Die  durch  das  Zusammenfliessen  der 
Kapillaren  der  Leberarterie   entstandenen  Venen   ergiessen   ihr 


200  Leber. 

Blut  entweder  in  die  interlobulären  Venen  oder  dieselben  münden, 
in  das  Innere  der  Läppchen  eintretend,  in  die  Anfänge  der  intra- 
lobulären Pfortaderkapillaren.  Diese  Venen  bilden  die  sog.  inneren 
Pfortaderwurzeln. 

Ausser  dem  intracellulären  Gallenkanälchensystem,  welches 
Ausfuhrwege  der  Leberzellen  repräsentiert  (Fig.  133),  bestehen 
nach  Browicz  innerhalb  der  Leberzellen  besondere  Einfuhr- 
wege —  Ernähxungswege  —  die  sich  in  Form  eines  äusserst  feinen 
Kanälchensystems,  welches  zu  den  Blutkapillaren  in  enger  Be- 
ziehung steht,  darstellen.  Mittelst  dieser  Emährungskanäichen 
werden  als  Nähr-  und  Funktionsmaterial,  ausser  flüssigen  Nähr- 
stoffen, rote  Blutzellen  zugeführt,  welche  endlich  bis  in  den 
Kern  der  Leberzelle  gelangen,  hier  unter  dem  Einflüsse  der 
Kemsubstanz  gelöst  werden  und  das  Material  für  die  Bildung 
von  Gallenfarbstoffen  liefern.  Die  letzteren  sammeln  sich  in  den 
intracellulären  Gallengängen  und  werden  von  der  Zelle  abge- 
geben. Angesichts  dessen  ist  dem  Kern  der  Leberzelle  eine 
sekretorische  (gallenfarbstoflbildende)  Funktion  zuzuschreiben. 

Der  im  Körper  und  im  Kerne  der  Leberzelle  enthaltene 
Blutfarbstoff  kann  unter  entsprechenden  Bedingungen  krystalli- 
sieren.    (Fig.  134.) 

Als  zur  Wandung  der  intralobulären  Blutkapillaren  ge- 
hörige seien  hier  noch  die  sog.  v.  Kupffer'schen  Stemzellen 
erwähnt.  Diese  von  v.  Kupffer  längst  beschriebenen  Gebilde 
waren  früher  als  perivasculäre  Bindegewebszellen  gedeutet.  Die 
Forschungen  der  letzten  Jahre  (Browicz,  v.  Kupffer)  haben 
jedoch  dargethan,  dass  diese  Zellen  zur  epithelialen  Auskleidung 
der  Pfortaderkapillaren  gehören.  Unter  den  Epithelzellen,  wie 
sie  gewöhnlich  die  Kapillaren  auskleiden,  sind  hier  grosse,  fein 
granulierte,  in  das  Lumen  stark  hineinraofende  Zellen,  welche 
mit  hervorragenden  phagocytären  Eigenschaften  ausgestattet 
sind ,  zu  sehen ;  es  werden  von  ihnen  fein  verteilte  Fremd- 
körper, neben  den  weissen  und  roten  Blutzellen  aus  dem  Blute 
aufgenommen.  Der  Umstand,  dass  die  Erythrocyten  innerhalb 
dieser  Zellen  in  kleine  Partikel  zerteilt  werden,  und  weiteren 
Veränderungen  unterlio^ien  und  dass  innorhalb  dieser  Zellen 
Pignientscholleu  sich  voi-tiiiden,  st'heint  für  die  farbstotlt1)ildende 
Kollc  dieser  Gebilde  zu  sj)i"eclien  (Browicz). 

Die  L  y  ni  p  h  ^e  t'äs  s  t'  bilden  teilweise  ein  dichtes  Getleeht 
in  der  Leberkapsel  (obertliichliclie  Ly]nj)h^'efiisse),  teils  treten 
sie    als    tiefe   Lyniph^ei'asse    zwischen    die    Lä|)j)chen    ein,    indem 
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sie  die  Blutgefässe  begleiten;  sie  verlängern  sich  in  das  Innere 
der  Lobuli,  indem  sie  in  perivasculäre  Lymphräume 
übergehen,    welche  die   Blutkapillaren    scheidenartig  umhüllen. 

Die  Nerven  der  Leber  bestehen  meist  aus  marklosen 
Fasern.  Dieselben  bilden  im  interlobulären  Bindegewebe  Ge- 
flechte um  die  Blutgefässe  und  Gallengänge;  ein  Teil  derselben 
endigt  interlobulär,  der  andere  dringt  dagegen  in  die  Läppchen 
ein  und  endigt  zwischen  den  Zellen  knopfförmig  oder  gabelig 
geteilt. 

Der  Hauptausführungsgang  bestellt  aus  der  Mucosa 
und  Submucosa.  Die  ei'stere  besteht  aus  einschichtigem  Cylinder- 
epithel  und  der  Tunica  propria,  welche  kleine,  schlauchförmige 
Schleimdrüsen  (Gallengangdrüsen)  und  glatte  Muskelfasern  ent- 
hält. Die  Gallenblase  ist  mit  hohen  Cylinderepithelzellen 
ausgekleidet,  besitzt  in  der  Wand  eine  geringe  Anzahl  Schleim- 
drüsen und  eine  kontinuierliche  Lage  sich  kreuzender  glatter 
Muskelzellen.  Die  Schleimhaut  der  Gallenblase  weist  an  der 
Oberfläche  sich  kreuzende  Falten  auf. 

H.  Das  Bauchfell  (Peritoneum). 

Das  Bauchfell  kleidet  die  ganze  Bauchhöhle  aus  und  über- 
zieht die  Organe  derselben,  indem  es  die  sog.  Tunica  serosa 
bildet. 

Das  Bauchfell  ist  eine  feine  Haut,  welche  aus  einer  Binde- 
gewebslage  und  einer  einfachen  Lage  platter  Epithelzellen  be- 
steht, welche  letztere  seine  freie  Obei*fläche  bedecken. 

Diese  Zellen  sind  gewöhnlich  polygonal. 

Die  Bindegewebslage  besteht  aus  sich  kreuzenden  Binde- 
gewebsbündeln,  enthält  zahlreiche  elastische.  Fasernetze  und 
besonders  bei  jungen  Individuen   zahlreiche  Bindegewebszellen. 

Im  grossen  Netze,  wie  auch  in  der  mittleren  Partie  des 
kleinen  Netzes  kreuzen  sich  die  Bindegewebsbündel  in  der  Art, 
dass  sie  ein  Netzwerk  mit  rundlichen  oder  polygonalen  Maschen 
bilden;  die  Bindegewebsstränge  sind  allerseits  von  platten  Epi- 
thelzellen überkleidet. 

Das  Bauchfell  verbindet  sich  mit  den  unterliegenden  Partien 
mittelst,  zahlreiche  elastische  Fasern  und  Fett  enthaltenden, 
lockeren  Bindegewebes.  Dieses  sog.  subseröse  Bindegewebe 
ist  an  verschiedenen  Orten  verschieden  stark  entwickelt;  an  dem 
Darm  und  an  der  Leber  ist  es  so  spärlich,  dass  man  es  als  eine 
besondere  Schicht  nicht  unterscheiden  kann   und   infolgedessen 
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haftet  das  Bauchfell  hier  an  seiner  Unterlage  fest  und  unver- 
schieblich. 

Die  Blutversorgung  geschieht  mittelst  weitmaschiger 
Kapillametze. 

Die  Lymphge fasse  verlaufen  in  Netzen  teils  in  den  ober- 
flächlichen, teils  in  den  tiefen  Schichten  des  Bauchfelles. 

Spärliche  marklose  Nervenfasern  bilden  Geflechte  und 
endigen  entweder  frei  oder  in  Form  von  Pacini 'sehen  Körperchen. 


III.  Atmnngssystem. 

A.  Der  Kehlkopf  und  die  Luftröhre. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  besitzt  ebenso,  wie  die  der 
Trachea  ein  mehrreihiges,  flimmerndes  Epithel,  dessen  Flimmern 
sich  gegen  die  Rachenhöhle  bewegen.  Nur  an  den  wahren  Stimm- 
bändern, an  der  Hinterfläche  der  Epiglottis  und  der  Innenfläche 
der  Giessbeckenknorpel  findet  man  ein  geschichtetes  Pflasterepithel. 
An  diesen  Stellen  bildet  die  Tunica  propria  kleine  Papillen. 

Die  aus  Bindegewebs-  und  elastischen  Fasern  zusammen- 
gesetzte Tunica  propria  enthält  Leukocyten  in  wechselnder 
Menge  und  bildet  an  der  Epithelgrenze  eine  homogene  Basal- 
membran (Membrana  propria).  Die  Basalmembran  entsteht  durch 
die  Verdichtung  der  bindegewebigen  Fasern  des  subepithelialen 
Gewebes.  Selten  kommt  es  hier  zur  Bildung  von  Solitärknötchen. 
In  der  Tunica  propria  der  Luftröhre  sind  zahlreiche  glatte  Muskel- 
zellen zerstreut,  welche  an  der  hinteren  Wand  der  Trachea  zu 
einer  bedeutenden  Entwickelung  gelangen  und  die  Enden  der 
.  C-lörmigen  Knorpelbögen  vereinigen.  Die  Submucosa  ist  die 
Trägerin  verästelter  tubulöser  Schleimdrüsen,  welche  in  der  Hinter- 
wand der  Trachea  am  grössten  sind  und  hier  oft  die  Muskellage 
durchbohren. 

Das  knorpelige  Gerüst  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre 
wird  aus  hyalinem  Knorpel  gebildet.  Eine  Ausnahme  bilden  in  dieser 
Beziehung  der  Kehldeckel,  die  Wrisberg'schen  und  Santorini- 
schen  Knorpel,  der  Processus  vocalis  des  Giessbeekenknorpels  und 
der  mediale  Teil  des  Scliildknorpels,  welche  aus  elastischem 
Knorpel  bestehen. 

J)ie  IMut-  und  L\  niphgefiisse  bilden  einige,  der  Fläche 
nach  ausgebreitete  und  miteinander  zusammenhängende  Netze. 
Die  Nerven  weisen   in  ilirem  \'erlaui*e  kleine  Ganglien  auf.     Sie 
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enden  teils  subepithelial,   teils  intraepithelial.    An  der  hinteren 
Fläche  der  Epiglottis  sind  kleine  Geschmacksknospen  vorhanden. 

B.  Die  Bronchen  und  die  Lungen. 

Die  Luftröhre  zerfällt  in  Bronchen,  von  welchen  die  grössten 
im  Baue  sich  gar  nicht  von  der  ersteren  unterscheiden. 

Die  in  Längsfalten  gelegte  Schleimhaut  (Taf.  XX.  Fig.  138) 
weist  an  der  Oberfläche  ein  mehrreihiges  Flimmerepithel  auf, 
welches  beigemengte  Becherzellen  enthält.  Die  Schleimhaut  der 
feineren  Bronchialäste  besitzt  ein  einschichtiges  Flimmerepithel. 

Die  Tunica  propria  besteht  aus  Bindegewebs-  und  zahlreichen 
elastischen  Fasern,  welchen  Leukocyten  beigemengt  sind.  Die 
glatten  Muskelzellen  bilden  hier  eine  zirkulär  verlaufende  Lage. 
Die  Schleimdrüsen  durchdringen  die  Muskellage  und  fehlen  erst 
in  jenen  Bronchialästen,  deren  Durchmesser  kleiner  ist  als  1  mm; 
dies  ist  ebenfalls  die  Grenze,  bis  zu  welcher  die  mehr  nach  aussen 
liegenden  Knorpel  reichen.  In  grösseren  Bronchen  haben 
dieselben  die  Gestalt  von  Halbringen,  in  kleineren  Bronchialästen 
dagegen  gewöhnlich  jene  von  unregelmässigen  Plättchen,  welche 
an  mehreren  Seiten  in  die  Wand  eingelagert  sind. 

Nach  aussen  sind  die  Knorpel  von  der  Faser  haut  umhüllt. 
Diese  besteht  aus  Bindegewebs-  und  elastischen  Fasern  und 
enthält  Gefässe  und  Nerven,  welche  mit  den  Bronchen  zusammen 
verlaufen. 

Einen  solchen  Bau  haben  die  Bronchialäste  bis  zu  einem 
Durchmesser  von  1  mm;  diese  zerfallen  sodann  in  feinere 
Bronchioli  (von  circa  V«  mm  Durchmesser),  in  welchen  Knorpel 
und  Drüsen  fehlen  und  die  von  einem  einschichtigen  Flimmer- 
epithel mit  Becherzellen  ausgekleidet  sind.  Die  Muskellage 
umgiebt  zirkulär  auch  diese  Bronchen  und  bewirkt,  wemi  sie  sich 
zusammenzieht,  die  Lagerung  der  Schleimhaut  in   Längsfalten. 

Bisher  hatten  wir  es  mit  den  Ausführungsgängen  der  Lungen 
zu  thun,  jetzt  gehen  wir  zum  respiratorischen  Teil  über.  Wenn 
nämlich  die  letzten  mit  einschichtigem  Flimmerepithel  aus- 
gekleideten Bronchiolen  sich  teilen,  gehen  sie  in  sog.  respira- 
torische Bronchiolen  über,  welche  durch  das  Auftreten  von 
Alveolen,  d.  i.  halbkugelförmigen  Ausbuchtungen  und  soge- 
nanntem respiratorischen  Epithel  charakterisiert  sind. 
(Fig.  139.) 

Das  den  Anfangsabschnitt  der  respiratorischen  Bronchiolen 
auskleidende  Flimmerepithel   wird   bald  kubisch   und   vermengt 
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sich  sogar  mit  einer  zweiten  Art  des  Epithels,  welches  aus  feinen 
kernlosen  Flättchen  besteht.  Beide  Epithelarten  sind  derart  an- 
geordnet, daas  Gruppen  der  erateren  in  Form  von  Inseln  auftreten, 
welche  von  kernlosen  Epithelzellen  umgeben  sind.  Dieses  aus 
zweierlei  2!el)en  bestehende  Epithel  heisst  zusammengenommen 
das  respiratorische  Epithel  (Fr.  E.  Schulze). 
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weiter    teilen, 
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lieh  mit  dem  Lumen  derselben  mittelst  breiter  Öffnungen,  welche 
die  Basis  der  Alveolen  einnehmen,  in  Verbindung.  Überdies  sind 
die  benachbarten  Alveolen  mittelst  Kommunikationsöffnungen, 
welche  in  den  sie  trennenden  Scheidewänden  bestehen,  miteinander 
verbunden  (Hansemann). 

Die  Wandungen  der  Alveolen*  bestehen  nur  aus  einer 
sehr  dünnen  strukturlosen  Basalmembran  und  sind  von  sehr 
feinen  elastischen  Fasern  umsponnen.  Der  Eingang  in  jeden 
Alveolus,  d.  i.  die  Basis  des  Alveolus,  ist  von  einem  zirkulären 
Zug  elastischer  Fasern  umgeben.  Dieselben  sind  nach  innen 
mit  dem*  respiratorischen  Epithel  ausgekleidet,  wobei  die  Gruppen 
des  kubischen  Epithels  der  Lage  nach  den  Maschen  des  Kapillar- 
netzes entsprechen,  die  kernlosen  Plättchen  dagegen  denKapillaien 
aufliegen.  Man  kann  sich  am  leichtesten  von  diesen  Verhältnissen 
überzeugen,  wenn  man  dieGrenzen  der  Epithelzellen  mittelst  Argen- 
tum  nitricum  nachweist,  dessen  Lösung  durch  die  Bronchen  einge- 
führt wird.  Mehrere  Endäste  zusammengenommen  samt  den  zu- 
gehörigen Alveolengängen  imd  respiratorischen  Bronchiolen  bilden 
Lungenläppchen  (Lobuli  pulmonales),  welchedurch  das,  nament- 
lich bei  Kindern  stark  entwickelte,  interlobuläre  Bindegewebe  von 
einander  getrennt  sind.  An  ein  solches  Läppchen  tritt  ein  Bronchus 
von  beiläufig  1  mm  Durchmesser.  Die  unter  der  Pleura  ober- 
flächlich gelegenen  Lungenläppchen  erscheinen  als  polygonale 
Felder  von  einigen  Millimetern  im  Durchmesser  (Insulae  pulmo- 
nales). 

Das  interlobuläre  Bindegewebe  enthält  zahlreiche 
elastische  Faseni,  oft  auch  Pigmentkörnchen,  welche  vom  ein- 
geatmeten Staub  herrühren.  Die  mit  der  Inspiration  eingeführten 
Staubpartikel  werden  von  Lymph^efässen  aufgenommen  und  dem 
interlobulären  Bindegewebe  zugeführt. 

Die  die  Lungen  bedeckende  Pleura  visceralis  besteht 
aus  Bindegewebs-  und  elastischen  Fasern  und  ist  an  der  freien 
Oberfläche  mit  einschichtigem  Plattenepithel  bedeckt.  Ahnlich 
auch  die  Pleura  parietalis. 

Die  Arteria  pulmonalis,  welche  venöses  Blut  führt, 
zerfällt  in  zahlreiche  Astchen,  welche  die  Bronchen  begleiten. 
Seine  arteriellen  Endzweigehen  zerfallen,  indem  sie  an  die  Alveolen 
reichen,  in  ein  Kapillarsystem,  welches  diese  letzteren  mit  einem 
engmaschigen  Netze  umgiebt.  (Fig.  140.)  Ein  arterielles  End- 
zweigchen  versorgt  gewöhnlich  mehrere  Alveolen.  Aus  diesem 
Kapillametz  gehen  am  Grunde  der  Alveolen  ven()se  Stämmchen 
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hervor,  welche  in  grössere  Venen  sich  ergiessen  und  mit  Bronchen 
und  Arterien  zusammen  verlaufen. 

Die  Vena  pulmo- 
nalis  fuhrt  das  arteriell 
gewordene  Blut  von  der 
Lunge  ab. 

Das  venöse  Blut  ab- 
sorbiert nämlich,  indem  es 
das  in  der  Wand  des  Al- 
veolus  gelegene  feine  Ka- 
pillametz  durchfliesat,  den 
Sauerstoffund  giebt  andere 
schädliche  Gase  an  die,  in 
die  Lungenalveoten  inspi- 
rierte Luft  ah.  Einen 
solchen  Austausch  der  Gase 
hindert  weder  das  platte 
Gefässepithel,  noch  das 
kernlose  Alveolenepithel, 
noch  auch  die  äusserst 
dllnne  homogene  Alveolen- 
wandung  (Basalmembran), 
in  welcher  das  Kapillar- 
""rBrirjieTi"'''^^"''''  ''' "''"'''"'"""    ^"  '"" """        netz  eingebettet  ist. 

Die  Wolle  der  Er- 
nährunfrsgefüsse  der  Lungen  spielen  die  Gefasse,  welche  wir 
unter  dem  Xamon  Vasa  bronchialia  zusammenfassen,  im  Gegen- 
salze zu  den  oben  erwähnten  Vasa  pulnionalia.  Die  Arteriae 
hroiicliialeM  zerfallen  in  feine  Astchen,  welche  die  Bronchialäste, 
das  interlolmhire  Biridct>:ewebe  und  die  Wände  der  Vasa  pul- 
moiiatia  versorgen.  Zwischen  dem  bronchialen  und  dem  respira- 
torischen (ietassysteni  bestehen  zahlreiche  Anastomosen. 

Cin  Teil  des  durcli  die  Arteriae  bronchiales  zugefUhrten 
Blutes  Hiesst  durch  die  Venae  bronchiales  ah,  teilweise  dagegen 
ergicsst  es  sicli  in  die  Äste  der  Vena  pulindnalis. 

hl  der  I.I^l^'e  uiUersH.eideii  wir  .jliei'tiächliche  und  tiefe 
L yuiiiliii-i'tiisst'.  nii>  ersteren  liililen  ein  Netzwerk  in  und 
(lii'lit  untiT  dfi-  Pli'iira,  Dii-  ni't'cu  I,ym|>lifief;i^sf  sammeln  sich 
;i,is  ,lcn  AIvvnli.ii.  hrniK-li-'H  Uli.]  dem  iin<Tl..liuliiivn  Binde»:ewel.o 
iiii.l  fzchui-.-i.  in  ,lrii  Hilu>  ,!er  l.iui-r.  wn  sie  mit  den  hier 
lirliiiilliclini    l.MiiiJi.inlM'd    In    V..|l>iji(luii-  tivt.'ii 


Fig.  140. 

Stück  eines  Sclinittes  aus  einer  injizierten 

Lunge  eines  K  an  loch  uns. 

Die  Alveolen  sind  von  der  Fliehe  gesehen; 
bei  a  Isl  ein  Alveolus  Rngeschnitlen.  Die  Rrkoen 
Linien   simi    UeflsskapUlaren. 
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Die  NerTen  der  Lunge  bestehen  aus  markhaltigen  uiulniark- 
losen  Fasern  imd  enthalten  in  ihrem  Verlaufe  kleine  Ganglien. 
Ihre  Aufgabe  ist.  die  Muskeln,  die  Schleimhaut  der  Bronchen, 
sowie  die  Blutgefässe  zu  innervieren.  Die  Nervenendiärung  an 
den  Alveolen  ist  nicht  bekannt. 


IT.  Das  Hamsystem. 

A.  Die  Nieren. 

Die  Niere  ist  eine  zusammengesetzte  tubulöse  ixler,  da  der 
Anfangsabschnitt  der  Söhrchen  iHarnkanälchen.  Tubuli  urini- 
feri)  in  ein  Bläschen  iCapsula  Bowmani"^  ausgedehnt  ist.  viel- 
mehr eine  alveolo-tubulöse  Drüse. 

Man  kann  in  derselben  schon  makroskopisch  die  Rinden- 
und  Marksubstanz  unterscheiden.  Die  Unterschiede  zwischen 
diesen  beiden  Teilen  werden  hauptsächlich  durch  den  verschie- 
denen Verlauf  der  Hamkanälchen  veranlasst.  (Taf  XXI  u.  XXIIL) 

Die  Marksubstanz  ist  dicker  als  die  Rindensubstanz. 
Sie  besteht  aus  einer  bestimmten  Anzahl  kegelfiirmiger  Köri)er, 
der  sog.  Malpighi'schen  Pyramiden,  welche  in  Form  von 
konischen  Papillen  in  die  Xierenkelche  eindringen.  Beim  Menschen 
schwankt  die  Anzahl  der  Pvi^amiden  zwischen  7  und  20.  Bei  der 
Mehrzahl  der  Säugetiere  besitzt  jedoch  die  Xiere  bloss  eine  Pyra- 
mide und  eine  Papille.  Die  mit  iliren  Grundflächen  in  die  Rinden- 
substanz hineinragenden  Pyramiden  sind  von  einander  durch  Fort- 
sätze der  letzteren,  die  sog.  Columnae  renales  Bertini, 
getrennt.  Auf  einem  Längs-  oder  Querschnitt  der  ganzen  Xiere 
erscheinen  die  Pyramiden  infolge  des  geradlinigen  Verlaufes  der 
Eanälchen  längs  gestreift. 

Für  die  Rindensubstanz  ist  der  gewundene  Verlauf  der 
Eanälchen  charakteristisch  (Taf.  XXII).  In  dieselben  dringen 
jedoch  Fortsätze  der  Marksubstanz,  die  sog.  Markstrahlen 
(Pyramidenfortsätze  oder  Processus  Ferreini)  ein,  in  welchen 
der  Verlauf  der  Eanälchen  geradlinig  ist. 

Jedes  Eanälchen  hat  seinen  Ursprung  (vergl.  Taf.  XXIII) 
in  der  Bindensubstanz  zwischen  den  ]\Iarkstralilen  in  einem 
Bläschen  (Capsula  Bowm an i),  in  welches  der  später  zu  be- 
schreibende Gefässknäuel  (Glomerulus)  eingestülpt  ist.  Dadurch 
erhält  dieses  Bläschen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  einem  Becher 
mit  doppelten  Wänden.    Der  Hohlraum  zwischen  beiden  Wänden 
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des  eingebuchteten  Bläschens,  d.  h.  der  Bo  wman'schen  Kapsel 
ist  der  Anfang  des  Lumens  des  Harnkanälchens.  Die  Bow- 
m an' sehe  Kapsel  setzt  sich  fort  in  das  gewundene  Harn- 
kanälchen  erster  Ordnung  (Tubulus  contortus  I.  ordinis). 
An  der  Stelle  des  Überganges  des  ersten  Teiles  in  den  letzt-eren 
finden  wir  eine  seichte  Einschnürung,  Collum  genannt.  Die 
zahlreichen  Windungen  des  Tubulus  contortus  liegen  ebenfalls 
zwischen  den  Markstrahlen  und  bilden  das  sog.  Nieren- 
labyrinth.  Sodann  verengt  sich  das  Kanälchen  plötzlich, 
tritt  in  einen  Markstrahl  ein  und  verläuft  geradlinig,  indem  es 
die  Grenze  der  Marksubstanz  überschreitet.  Nachher  biegt  es 
wieder  nach  oben  ab,  indem  es  etwas  dicker  wird,  bleibt  jedoch 
immer  innerhalb  eines  Markstrahls  (Processus  FeiT^ini).  Dieser 
ganze  letztere  Abschnitt  lieisst  Henle'sche  Schleife,  in 
welcher  wir  somit  einen  absteigenden  und  aufsteigenden  Schenkel 
(Ramus  descendens  et  ascendens  ansäe  Henlei)  unter- 
scheiden können.  Der  aufsteigende  Schenkel  geht,  indem  er  den 
Markstrahl  verlässt,  in  das  Schaltstück  (Tubulus  contor- 
tus II  ordinis)  über,  welches  einen  gewundenen  Verlauf  zeigt 
und  ähnlich  wie  der  Tubulus  cont.  I.  ord.  im  Nierenlabyrinthe 
liegt,  jedoch  viel  kürzer  ist  als  der  letztere.  Der  weitere  Ab- 
schnitt des  Harnkanälchens  hat  wieder  einen  geradlinigen  Ver- 
lauf und  heisst  Verbindungskanälchen.  Dasselbe  tritt  in 
den  Bereich  des  Markstrahls  ein  und  mündet  in  das  Sammel- 
rölirchen,  welches  von  allen  Seiten  Verbindungskanälchen  in 
sich  aufnimmt.  Gegen  die  Nierenpapille  zu  vereinigen  sich  die 
Sammelröhrchen  unter  spitzen  Winkeln  in  sog.  Ductus  papil- 
läres, welche  10 — 24  an  Zahl  an  der  Area  cribrosa  der 
Papillen  münden. 

Jeder  der  erwähnten  Abschnitte  der  Harnkanälchen  hat 
einen  verschiedenen  Bau.  Alle  Abschnitte  der  Harnkanälchen 
haben  dies  gcniunnschaftlich,  dass  ihre  Wand  aus  einschichtigem 
Epithel  und  einem  sehr  feinen,  strukturlosen  Häutchen  —  Mem- 
bran a  pro])ria  —  ])esteht. 

Die  C  a  ])  s  u  1  a  B  o  w  m  a  ii  i  ist  durch  den  G  1  o  ni  e  r  u  1  u  s 
so  sehr  eingestülpt,  (hiss  dieser  k'tztere  von  den  doppc^lten  Wänden 
der  I\npsel  ganz  unit';i»t  wird.  Die  innere  Wand  der  Kapsel  liegt 
innnittelbar  am  (iloniei'ulus,  die  iinssere  vc^rliingert  sicli  dagegen 
in  <lie  Wand  d^^  'rul)ulu^  eonrortus  1  oi'dinis.  (Fig.  144.)  Gerade 
gegenüber  dieser  Studie  geht  die  innert'  Wand  der  Kapsel  in  die 
änsser(^   über  nnd   liisst   nur  eine  ()tVnuno'  für  den   Durchtritt  der 
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den  Glomemlns  bildenden  Gefäsee.  Die  Wand  der  Bowman'schen 
Kapsel  besteht  aus  der  Membrana  propria,  welche  an  der  Seite 
des  Hofalnnmes  der  Kapsel  mit  plattem  Epithel  ausgekleidet  ist. 
Bei  den  Embryonen  und  Neugeborenen  ist  die  innere  Kapsel  mit 
kabischen  Epithelzellen  ausgekleidet.  Die  Bowman'sche  Kapsel 
aamt  dem  Glomerulus  bildet  das  kugelige  Malpighi 'sehe  Körper- 
chen, welches  einen  Durchmesser  von  130  bis  220  ^  besitzt. 


Fig.  144. 
Aiu  einem  Schnitt  durch  die  Rindensubetanz  einer  Affenniere. 

1  UftnikaDiUcbeTU  sieht - 

Der  TubuluB  contortus  I  ordinis  besitzt  kubische 
Epithel  Zellen.  In  der  Gegend  des  Halses  finden  wir  den  Über- 
gang von  den  platten  Epithelzellen  der  Kapsel  in  das  kubische 
Epithel.  Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  trUbe,  feinkörnig 
und  weist,  namentlich  in  ihrer  basalen  Hälfte,  eine  von  der 
äusseren  Oberfläche  gegen  das  Lumen  zu  gerichtete  Streifung 
auf.  Die  gestrichelte  basale  Partie  kann  durch  bestimmte  ßea- 
gentien    [d"/»    Ämmoniumchromat)     in    Fasern    zerlegt    werden. 

SiTmonawlei,  Hlitalogle.  14 
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Diese  Stäbchenstruktur  kommt  auf  die  Art  zu  stände,  daas 
die  KOmchen  innerhalb  des  Protoplasma  in  Reihen  angeordnet 
sind,  (Fig.  145.)  Nach  der  Ansicht  von  Böhm  und  von  Landauer 
liegt  ausserdem  noch  der  Grund  der  Strichelung  des  Stäbchen- 
epithels in  zahlreichen,  tiefen,  längs  ver- 
laufenden Zacken  an  den  Berührungs- 
flächen der  Nachbarzellen,  welche  in 
einander  greifen. 

Die  dem  Lumen  zugekehrte  freie 
Fläche  der  Zellen  ist  mit  einer  Art 
gestreifter  Guticula,  dem  sog.  Bürsten- 
besatz bedeckt.  (Tornier,  Nuss- 
baum,  Lorenz,  O.  van  der  Stricht, 
Nicolas,  Sauer.)  Die  Dicke  dieser 
Kanälchen  beträgt  38  —  42  ^.  Der 
Anteil  dieser  Epithelzellen  und  die 
feineren  Änderungen  innerhalb  der- 
selben während  der  Harnsekretion  sind 
bisher  noch  nicht  genügend  erforscht 
worden.  Die  Hohe  der  Epithelzellen 
und  die  Breite  des  Lumens  sollen  von 
der  Sekretionsphase  abhängig  sein. 
(Sauer.)  Bei  der  Sekretion  werden 
die  Zellen  niedrig  und  die  Lichtung  der  Kanälchen  weit,  während 
der  Ruhe  dagegen  die  Zellen  hoch  und  die  Lichtung  eng. 
Sekretkapillaren,  wie  sie  in  manchen  Drüsen  vorkommen,  sind 
hier  nicht  nachzuweisen. 

Die  Henle'sche  Schleife  hat  einen  anderen  Bau  im  ab- 
und  einen  anderen  im  aufsteigenden  Schenkel.  (Fig.  146.)  Der 
absteigende  Schenkel  ist  mit  stark  abgeplatteten  Epitliel- 
zellen  ausgekleidet,  deren  Kerne  gegen  das  Lumen  vorspringen. 
Gewöhnlich  reicht  eine  einzige  Zelle  aus,  um  den  Umfang  des 
ganzen  Kanälchens  zu  begrenzen.  Das  Lumen  ist  weit  und  er- 
scheint am  Längs^cliiiitt  wegen  der  alternierenden  Stellung  und 
Vori'agung  der  Kerne  in  die  Lichtung  wellenförmig.  Am  Quer- 
schnitt hat  ein  solches  Kanälchen  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit 
i|Uorgt'nclnuttejieii  Bliitka]iillan'n.  Die  JMemlirana  propna  ist  in 
diesem  Alisclmitt  am  stiirkstfii  und  diu  Dicke,  (it'rt  ganzen  Kanäl- 
chens hctrjiirt  nur  !t — 1.">  u. 

Der  iiuf.-^lciirciidf  Sclieiikcl  ist  hedeutend  dicker  (im 
Durchmesser    Leiiuihe    li.'.  ui.       Die     Kpilhclzelleii    sind     kubisch. 


Fig.  145. 

Qaenchtiitt  eines  gewundenen 

Kanälchens  von  der  Niere  dea 

Kaninchena. 

Die  ßrenien  der  Epilhel- 
»llen  lind  nicht  la  lehea.  Nur 
dnl  Kerne  lind  getrona.  Die 
SUbchenitruhtur  nnd  der  Bllnlen- 
beu»  »Ind  Bu)  ilchtbar.  Ca. 
llODmal  verKroBUrt. 
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dachziegelförmig  angeordnet,  die  Stäbchenstruktur  vorhanden, 
das  Lumen  im  Verhältnis  zu  der  Dicke  eng.  Der  Übergang 
des  dünneren  in  den  dickeren  Schenkel  der  Henle'achen  Schleife 
ßndet  in  der  Regel  niclit  in  der  ümbiegungsstelle  der  Schleife, 
sondern  am  häufigsten  im  unteren  Teile  des  absteigenden  Schenkels 
statt. 

Das  Schaltstuck  (auch  Tubulus  contortus  II  ordinis  ge* 
nannt)  ist  viel  kürzer  und  hat  ein  breiteres  Lumen  als  der 
Tubulus  contortus  I  ordinis.  Die  Dicke  der  Kanälchen  ist  zwar 
ungefähr  dieselbe  (39—46  \i),  jedoch  das  Epithel  niedriger.  Es 
ist  fein  granuliert  und  weist  auch  Stäbchenstruktur  auf. 

Die  Yerbindungskanälchen,  die  Sammelkanälchen 
und  die  Ductus  papilläres  haben  helle  durchsichtige  Zellen 
ohne  Stäbchenstruktur,  welche  anfangs  kubisch,  sodann  ent- 
sprechend der  zunehmenden  Breite  der  Kanälchen,  cylindrisch 
sind.  Der  Eem  ist  immer  kugelrund,  scharf  begrenzt.  Der 
Durchmesser  der  Ductus  papilläres  beträgt  bis  Über  100  \i. 

Zimmermann  fand  in  den  Zellen  aller  Abschnitte  der 
Hamkanttlchen  ein  doppeltes  dicht  an  der  freien  Zelloberfläche 
liegendes  Centrosoma. 


I  einem  Qoencbnltte  durcli  die  Basis  der  Pyramide  einer  Alfcnnlcre. 

8.  B.  -•  BammelröhTe {  JA.  n.  =  AbtMliCvniler  Scbenkel  iter  HeDle'schen  Bchlcir«; 
—  AaMalccDdar  Bcbcnkcl  der  llenle'ichen  Schleife;  Bl.  b.  BlntgefUue;  M.  =  Inlei- 
■  Blndegvireb«.     Cb.  900  mal  v«r^MSTt. 
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Wie  aus  der  obigen  Darstellung  zu  sehen  ist,  differieren 
die  Epithelien  in  verschiedenen  Abteilungen  der  Hamkanälchen. 
Ein  Querschnitt  der  Rindensubstaiiz  zeigt  also  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit, wie  dies  Fig.  146  darstellt. 

Die  Bindeusubstanz  können  wir  in  Nierenläppchen 
teilen.  Zu  einem  solchen  Nierenläppchen  gehören  alle  jene 
Malpiglii'schen  Körperchen  und  Hamkanälchen,  welche  zur 
Bildung  eines  Markstrahles  beitragen.  An  den  Grenzen  solcher 
Läppchen  Terlaufen  die  bald  zu  erwähnenden  Vasa  interlobularia. 

Das  Bindegewebe  der  Niere  ist  im  ganzen  nur  spärlich, 
am  reichlichsten  in  den  Papillen.  Es  umhüllt  die  Membranae 
propriae  der  Hamkanälchen  und  der  Bowman'scheu  Kapsel  und 
ist  der  Träger  der  Blutgefässe.  Die  ganze  Niere  ist  von  der 
Tunica  albuginea  —  einer  fibrösen,  glatte  Muskelzellen  ent- 
haltenden Haut  —  umgeben. 

Blutgefässe  der  Niere:  Die  Arteria  renalis  giebt, 
indem  sie  sich  in  kleinere  Aste  teilt.  Zweigeben  fUr  die  fibröse 
Kapsel  und  das  Fettgewebe  im  Sinus  renalis  ab. 

Die  Äste  treten  als  Arteriae  interlobares  zwischen  die 
Pyramiden  in  das  Nierenparenchym  ein.  (Vergleiche  Taf.  XXI 
u.  XXIII.)  An  der  Grenze  zwischen  der  Mark-  und  Rinden- 
substanz biegen  dieselben  ab  und  verlaufen  parallel  zur  Nieren- 
oberfiäche,  wobei  sie  einen  Bogen  beschreiben  (Arteriae  arci- 
formes  s.  arcuatae).     An   der   convexen  Seite   dieser  Arterien 


zweigen  sich   in   l)eiiiahe  gleiche 


Zwisclienräumen  kleine  Äste 
ab  und  verlaufen  radiär  gegen 
die  Nieren  Oberfläche.  Es  sind 
diesdie  sog.  Arteriae  inter- 
lobulares. Diese  geben  nach 
allen  Richtungen  seitliche 
Zweigclien,  welche  das  Blut 
den  Mali)ighi'schenKöri>er- 
chcn  zufuhren,  ab.  (Fig.  147.) 
Es  sin<l  dies  die  Vasa 
affcrentia,  welche  in  den 
d()[i[it'l\vaiiiligeiL  Becher  der 
Bowmun 'liclifH  Kapsel  ein- 
treit'nd.  in  firie  bestiinnitc 
Aiiziilil  Ai-tchcn  zerfallen. 
Jedes  aeist-llu-n  biklet  einigt- 
(u'fiis>,lihii-eii,   welclie   sirh 
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wieder  vereinigen  und  in  ein  Stämmchen  zusammenfliessen.  Dieses 
sog.  Vas  efferens  verläset  das  Malpighische  Körperchen 
dicht  neben  dem  Vas  afferens,  ist  etwas  schwächer  als  das  letztere 
und  bleibt  weiter  arteriell.  Dieser  ganze  Gefilssknäuel  (Glome- 
rulus)  stellt  also  ein  bipolares,  arterielles  Wundemetz  dar. 

Das  aus  dem  Malpighischen  Körperchen  austretende  Vas 
efferens  dringt  gegen  die  Markstrahlen  vor  und  zerfällt  in 
Kapillaren  mit  langgestreckten  Maschen.  Sobald  das  Kapillar- 
netz im  weiteren  Verlaufe  den  Markstrahl  verlässt  und  zwischen 
die  Tubuli  contorti  eintritt,  werden  die  Maschen  mehr  rundlich  und 
geben  den  kleinen  Venen,  welche  in  die  Venae  interlobulares 
münden,  den  Ursprung.  Diese  verlaufen  parallel  mit  den  Arteriae 
interlobulares  und  münden  an  der  Grenze  der  Mark-  und  Rinden- 
substanz in  die  Venae  arcuatae.  Die  Venen  der  äusseren 
Schichten  der  Rindensubstanz  verlaufen,  indem  sie  sich  von  allen 
Seiten  gegen  die  Spitze  der  Interlobularvenen  zu  sammeln,  radiär 
und  bilden  die  sog.  Stellulae  Verheyenii.  So  verhalten  sich 
die  Gefässe  in  der  Rindensubstanz  der  Niere. 

Die  Marksubstanz  wird  teils  durch  Ausläufer  der  Kapillaren, 
welche  in  der  Rindensubstanz  verteilt  sind,  teils  durch  die  Arterio- 
lae  rectae  versorgt.  Die  letzteren  sind  Astchen,  welche  teils  von 
den  Vasa  efferentia  der  tiefer  liegenden  Glomeruli,  teils  direkt 
von  den  Arteriae  interlobulares  oder  arcuatae  gegen  die  Mark- 
substanz zu  abbiegen.  Die  Maschen  des  KapillaiTietzes,  welches 
aus  den  erwähnten  zwei  Quellen  seinen  Ursprung  nimmt  und 
die  Marksubstanz  versorgt,  sind  langgestreckt.  Die  Kapillaren 
sammeln  sich  zu  Venen  (Venulae  rectae),  welche  in  den  Venae 
arcuatae  endigen.  Es  muss  erwähnt  werden,  dass  die  Gefässe 
des  Nierenparenchyms  mit  den  Gefässen  des  die  Nieren  um- 
gebenden Fettgewebes  mittelst  der  Gefässe  der  Nierenkapsel  im 
Zusammenhange  stehen,  wodurch  die  Bildung  eines  KoUateral- 
kreislaufes  ermöglicht  wird.  Überdies  bestehen  unmittelbare  Ver- 
bindungen zwischen  den  Arterien  und  Venen  der  Niere  (Hoyer, 
Steinachy  Geberg,  Golubew). 

Die  Lymphgefässe  bilden  ein  oberflächliches  Netz,  und 
treten  überdies,  die  Arterien  begleitend,  in  die  Tiefe  ein. 

Die  Nerven  umspinnen  mit  einem  dichten  Geflecht  die 
Gefösse,  begleiten  die  Harnkanälchen  und  treten  nach  Azoulay 
und  Berkley  durch  die  Membrana  propria  an  die  Epithelzellen 
heran,  an  deren  Oberfläche  sie  mit  feinen  knopfartigen  Ver- 
dickungen enden  sollen. 
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B.  Die  ableitenden  Harnwege. 

a.  Nierenkelche,  Nierenbecken,  Harnleiter  und 
Harnblase. 

In  allen  diesen  Abschnitten  der  Ausfuhr wege  der  Niere 
finden  wir  nachstehende  Schichten:  1.  die  Schleimhaut,  2.  die 
Submucosa,  3.  die  Muskelhaut  und  4.  die  Faserhaut. 

Ad  1.  und  2.  Die  Schleimhaut  besteht  aus  der  Epithel- 
achicht  und  der  Tunica  propria.  Das  Epithel  heisst  hier  Über- 
gangsepithel und  verhält  sich  in  allen  Abschnitten  gleich,  so 
daas  es  unmöglich  ist,  dasselbe  unter  dem  Mikroskope  zu  unter- 
scheiden. Infolgedessen  sind  wir  nicht  im  stände,  zu  beurteilen, 
von  welchem  Teile  die  Epithelialzellen,  welche  infolge  krank- 
hafter Zustände  dem  Harne  beigemengt  sind,  herrühren.  Dagegen 
bestehen  gewisse  Unterschiede  zwischen  den  in  verschiedeneu 
Tiefen  der  Epithelschicht  gelegenen  Zellen.    {Fig.  149.) 

Das  Übergangsepithel  ist  ein  mehi'schichtiges  Pflaster- 
epithel. Die  oberste  Lage  besteht  aus  grossen  kubischen  oder 
etwas  abgeplatteten  Zellen.  Die  mittleren  Lagen  besitzen  ver- 
schieden geformte  cylindrische,  kolbige,  spindelförmige  oder  poly- 
gonale Zellen.  Die  tiefste  Lage  enthält  kubische  oder  unregel- 
mässig  kugelige,  verhältnismässig  kleine  Zellen.  Die  Zellen  der 
mittleren  und  oberflächlichen  Lage  senden  verschieden  geformte 
Fortsätze  zwisclien  die  Nachbarzellen.  Die  äusseren  Zellen 
können  einen  oder  mehrere  Kerne  enthalten,  welche  letzteren 
durch  amitotische  Teilung  eiitsieheu.  (Fig.  149.)  Die  Epithel- 
lage  verdtlnnt  sich   bedeutend  an    der  Umsclilagsstelle   von    den 


^sf^K^^ii^. 


rif.'.  1 III. 

icliscliiiitt  iler  lilMst'ii-clilfiiiiljaiil   dfs  AffizTi. 
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Nierenkelchen  auf  die  Nierenpapillen  und  beschränkt  sich  in  der 
Regel  auf  eine  Schicht  von  kubischen  Zellen. 

Die  Schleimhaut  im  Ureter  ist  in  Längsfalten  gelegt. 
(Taf.  XXIV.)  In  der  Harnblase  kann  sich  die  Mucosa,  dank 
der  lockeren  und  stark  entwickelten  Submucosa,  in  Falten  legen, 
wenn  die  Blase  leer  und  kontrahiert  ist.  Ist  die  Blase  mit  Harn 
gefüllt  und  stark  ausgedehnt,  dann  werden  die  Epithelzellen  ab- 
geplattet und  die  ganze  Epithelschicht  niedriger. 

Die  Tunica  propria  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe, 
welches  viele  Leukocyten,  zuweüen  zu  Solitärknötchen  ange- 
sammelt, enthält.  Dieselbe  geht  ohne  scharfe  Abgrenzung  in 
die  mehr  lockere  Submucosa  über. 

Drüsen  fehlen  und  man  findet  bloss  Schleimhautfältchen  und 
epitheliale  Einstülpungen,  welche  man  früher  irrig  für  Drüsen  ansah. 

Ad.  3.  Die  Muskelschicht  besteht  im  Ureter  aus  zwei 
Lagen  glatter  Muskelzellen:  einer  inneren  Längslage  und  einer 
äusseren  zirkulären  Lage.  (Taf.  XXIV.)  Im  unteren  Dritteile 
des  Ureters  verläuft  überdies  nach  aussen  von  der  zirkulären 
noch  eine  dritte  Lage,  welche  aus  längs  verlaufenden  Bündeln 
glatter  Muskelzellen  besteht.  In  den  Nierenkelchen  verschwindet 
die  longitudinale  Muskellage;  die  zirkuläre  bildet  dagegen  um 
die  Basis  der  Papillen  einen  Ringmuskel. 

In  der  Harnblase  des  Menschen  können  wir  drei  Schichten 
unterscheiden,  von  denen  die  innere  und  äussere  Lage  einen 
Längsverlauf,  die  mittlere  dagegen  einen  zirkulären  Verlauf  von 
Bündeln  glatter  Muskelzellen  aufweist.  Eine  genaue  Sonderung 
der  einzelnen  Lagen  ist  kaum  durchzuführen,  denn  die  Nachbar- 
bündel sind  vielfach  mit  einander  verflochten. 

Ad.  4.  Die  vierte  Schicht  —  die  Faserhaut  besteht  aus 
lockerem  Bindegewebe,  in  welchem  die  gröberen  Blutgefässe 
und  Nerven  verlaufen. 

Die  Blut-  und  Lymphgefässe  bilden  in  der  Tunica 
propria  kapillai*e  Netze. 

Die  Nerven  sind  vor  allem  in  der  Muskellage  verbreitet, 
einige  Pasern  gelangen  jedoch  bis  ins  Epithel  (Retzius). 

ß.  Harnröhre. 

Die  Harnröhre  des  Mannes. 

Dieselbe  besteht  aus  der  Schleimhaut,  der  Submucosa 
und  der  Muskelhaut.  Diese  Schichten  sind  je  nach  den  ver- 
schiedenen Abschnitten  der  Harnröhre  verschieden  geartet. 
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In  der  Pars  prostatica  unterscheidet  sich  das  Epithel 
von  jenem  der  Harnblase  gar  nicht,  in  der  Pars  membranacea 
finden  wir  geschichtetes  Cylinderepithel ,  welches  sich  in  der 
Pars  cavernosa  in  zweireihiges  Cylinderepithel  umwandelt. 
Der  letzte  Abschnitt  der  Harnröhre  —  die  Fossa  navicularis 
—  ist  mit  geschichtetem  Plattenepithel  ausgekleidet. 

Die  Tunica  propria  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern 
und  bildet  bei  der  Berührung  mit  dem  mehrschichtigen  Epithel 
Papillen,  welche  in  der  Fossa  navicularis  am  stärksten  entwickelt 
sind.  Die  Submucosa  enthält  reichliche  Venengeflechte.  In 
der  ganzen  Harnröhre  sind  verästelte  tubulöse  Drüsen  —  Glan- 
dulae urethrales  (Litrii)  verteilt;  in  den  hinteren  Partien 
sind  sie  zahlreicher.  Sie  sind  mit  cylindrischem  Drüsenepithel 
ausgekleidet  und  reichen   mit  ihrem  Körper  in   die  Submucosa. 

Die  Muscularis  weist  in  der  Pars  prostatica  und  mem- 
branacea zwei  Schichten  auf,  eine  innere  mit  längsverlaufenden 
imd  eine  äussere  mit  ringsverlaufenden  glatten  Muskelzellen.  Die 
letztere  Schicht  verliert  sich  in  der  Pars  cavernosa  und  die 
Längslage  wird  sehr  dünn. 

Die  ganze  Harnröhre  ist  stark  vascularisiert  (siehe  auch 
Corpus  cavem.  urethrae  pag.  232)  und  innerviert. 

Die  Nerven  bilden  Geflechte  und  enden  teils  frei,  teils 
mit  besonderen  Endapparaten.     (Siehe  Nervenendigungen.) 

Die  Harnröhre  des  Weibes. 

Hier  können  wir  dieselben  Schichten  unterscheiden  wie  in 
der  Harnröhre  des  Mannes. 

Das  Epithel  im  oberen  Abschnitte  ist  dem  der  Harn- 
blase ähnlich,  geht  aber  nach  vorn  in  geschichtetes,  plattes  Epi- 
thel über. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  stellt  sich  jedoch  oft  in  Form 
von  einschichtigem  Cylinderepithel  dar. 

Die  Tunica  propria  bildet  an  der  Obei-fläche  Papillen, 
welche  in  der  Gegend  der  HarnnilirenniUndung  höher  werden. 
Sie  enthält  iihnliclie  Drüsen  wie  die  männliche  Harnröhre 
(Gl.   Litrii),  aber  dieselben  sind  hiei-   sehr  spärlich. 

G bitte  in  BUndehi  an<i'('ordnete  ilnskelzellen  der  niächti*^ 
entwickelten  Mnseularis  lagern  sieh  innerhalb  des  derben,  zalil- 
reiche  elastischt^  Fasern  enthaltenden  Bin(le<>"e\vebes  in  zwei 
Seilichten :  die  innere,  deren  Elemente  län<4s,  nnd  die  äussere, 
(h'ren   Elemente  rings  verlaufen.     Unmittelbar   nach    aussen  von 
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der  Ringlage  liegen,  vor  allem  im  oberen  Abschnitte,  Züge  quer- 
gestreifter Muskelfasern  des  Musculus  compressor  urethrae. 

Die  Schleimhaut  ist  mit  Blutgefässen  reichlich  versorgt, 
von  denen  die  venösen  in  der  Submucosa  ein  stark  entwickeltes 
Geflecht  bilden,  welches  dem  Coi'pus  cavemosum  urethrae  beim 
Manne  entspricht  urid  das  sog.  Corpus  spongiosum  bildet. 


y.  Fortpflanzungssystem. 

1.  Die  männlichen  Geschlechtsorgane. 

A.  Die  Hoden. 

Die  Hoden  (Testes)  gehören  in  die  Kategorie  der  verästelten 
tubulösen  Drüsen. 

Das  ganze  Organ  ist  von  einer  fibrösen  Kapsel  der  sog. 
Tunica  albuginea  s.  fibrosa  umgeben,  w^elche  aus  derbem 
Bindegewebe  besteht. 

Die  äussere  Fläche  dieser  Faserhaut  ist  mit  dem  visceralen 
Blatte  der  Tunica  vaginalis  propria  (Tunica  adnata)  über- 
zogen und  mit  ihm  unzertrennbar  verwachsen.  Das  viscerale 
Blatt  geht  in  das  parietale  über.  Beide  Blätter  bilden  die  Fort- 
setzung des  Bauchfells  und  schliessen  zwischen  sich  eine  spalt- 
förmige  Höhle,  einen  Teil  der  Leibeshöhle.  Jedes  dieser  Blätter 
besteht  aus  einer  dünnen  bindegewebigen  Haut,  welche  auf  ihrer 
freien  Oberfläche  mit  einfachem  Plattenepithel  bedeckt  ist. 

Das  viscerale  Blatt  der  Tun.  vaginalis  propria  ist  der  nächsten 
Hülle  —  der  Tunica  vaginalis  communis  —  aufgelagert. 
Zwischen  diesen  letzteren  liegt  eine  Lage  glatter  Muskelzellen 
(M.  cremaster  internus).     (Fig.  150.) 

Nach  innen  grenzt  die  Tunica  albuginea  an  eine  Schicht 
lockeren  Bindegewebes,  welche  wegen  ihres  Blutreichtums  Tunica 
vasculosa  genannt  wird.  Dieselbe  stösst  unmittelbar  an  das 
Parenchym  des  Hodens. 

An  der  hinteren,  oberen  Seite  des  Hodens  liegt  eine  An- 
sammlung von  derberem  Bindegewebe,  in  Form  eines  in  das  Innere 
des  Hodens  vorspringenden  Widstes,  das  sog.  Mediastinum 
testiss.  CorpusHighmori.  Dasselbe  entsendet  in  das  Innere 
des  Organes  in  divergirender  Richtung  mehrere  Blätter  (Septula 
testis),  welche  durch  den  Hoden  bis  zu  der  Tunica  vasculosa 
ziehen  und  gleichzeitig  das  Hodenparenchym  in  Läppchen  (Lobuli 
testis)  teilen.    Diese   letzteren   erscheinen  in  Form  von  Pyra- 


miden,  deren  Basis   nacli  aussen,  deren   Spitze  nach  der  Mitte 
des  Organa  (dem  Mediastinum  testis)  zugekehrt  ist.     (Fig.  150.) 


iX^'i.   Ofl   Pßft      ^:::iY ... 


(JiierscliiiJtt  lies  Dudens  eines  ä'/';jnliri;;en  Knaben, 
T  iiinl  vergrüsserl. 

Das  ganze  in  Liipprhen  frcteilte  Paienclivin  bestellt  aus 
den  SainenkanSlclicn  (Hiulenkanälclien,  Tnhnli  seminil'ei'i). 
welche  auf  Grund  ilires  verscliiedenen  Veilinltens  während  ihres 
Verlaufes  in  drei  Alisrhnitte  eingeteilt  werden  können.  Den  am 
meisten  jn-riplier  liejienden  Teil  Itildeii  die  vielfach  gewundenen 
Tnlinli  r.iiif.rti.  Hiescllii'n  veieiiiiircn  siil.  schliesslich  niil- 
einanJcT  und  Bchcn.  an  Zahl  hedenlend  reduziert,  in  die  Tnhuli 
lecti  Idier,  widche  schliesslich  iu  .las  (Ichii't  des  Jlediastinnni 
einti'eteud.  ein  Nclz  -  -   Wi'te  testis  illailcri     —  hilden. 

Die  Tul.uli  .ent.irli  sicllen  heim  erwachsenen  .Menschen 
sehr   laiiB.-.    ca.    14"  -UM  u   dicke    Hiilirchen    dar.    welche   den 


iiuUi-ii.  am 

wiclitigsten.  den  Samen  apcemiermideii  Teil  des  Hoden  pareiicliy ms 
bilden.  Au  der  Pmiiherie  des  Hodens  gehen  die  ineisten  Ku- 
nälrlien  ineinander  Hber,  so  dass  sie  ein  in  sicli  gosclilossenes 
System  bilden,  ein  Teil  derselben  beginnt  dagegen  blind. 

Die  Wandung  der  Tubnli  contorti  beatelit  —  von  der  J'eii- 
pherie  des  Tubulna  aus  gerorliiiet  —  zunächst  aus»  i'inor  Lage 
Itindegewebe,  dann  folgt  die  Jlt-nibrana  pi-oi)ria  nnd  scliliesfilich 
am  innersten  das  gest'bielitete  Kpithel.  dessen  Elemente,  je  narh 

Hir.  ir.l. 
Alis  (.'ini'iii  Qiienirliniltc  i-iiu-o  int-iisrhliclit;!)  llmlcn^. 


dem  Znstondc  der  Hnlie  oder  der  Tliiltigki-it  d.  i.  dftn  Ziistamlo 
der  Samenbildung,  ein  versdiiedenos  Ansselicn  luvbeu.  Divse 
letztere,  die  Si)ennatogeneat',  werden  wir  unten  näher  l)es|ii-cclien. 
Die  Kanälrlien  vereinigen  wich,  iniii'ui  sie  sich  dem  Corpus 
Highmori  nälieni,  unter  siiitz-cn  Winkeln ,  nehmen  diidiiicli  an 
Zahl  ab,  und  gehen  si-hliesslich  in  die  geraden  Hodenkuniilchen 
(TubuH  rectil  Ilber.  IHese  uriier.-ii'heideii  sieh  von  ilen  vorigen 
vor  allem  durch  ihren  gi'rntUinigeii  Verhuif.  dureh  ihren  geringen 
Durchmesser  ('iO^.Mlui  und   dureh    ihren    kurzen   Verlauf.     Hie 
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Tubuli  recti  haben  einen  einfachen  Bau.  Ihre  Wandung  besteht 
aus  einer  Membrana  propria  und  einer  Schicht  niedriger  Cylinder- 
zellen.  Sie  sind  eingeschaltet  zwischen  die  Tub.  contorti  und  das 
Rete  testis. 

Das  letztere,  welches  sich  im  Corpus  Highmori  befindet, 
besteht  aus  Kanälchen  von  ungleicher  Dicke,  deren  Auskleidung 
bloss  aus  einer  einfachen  Lage  kubischer  oder  platter  Epithel- 
zellen besteht. 

Im  weiteren  Verlaufe  gehen  die  Kanälchen  des  Rete  testis 
in  jene  des  Nebenhodens  über. 

Zwischen  den  Windungen  der  Tubuli  contorti  liegt  ein 
lockeres  Bindegewebe,  welches  mit  jenem  der  Septen  im  Zu- 
sammenhange steht.  Dieses  interstitielle  Bindegewebe 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  es  neben  den  eigentlichen  platten 
Bindegewebszellen  zahlreiche  sog.  Zwischenzellen  enthält. 
(Fig.  151  und  Tafel  XXV.)  Es  sind  dies  rundliche,  protoplasma- 
reiche, grobgranulierte  Gebilde,  welche  Fettröpfchen,  Pigment- 
kömchen  oder  Krystalloide  enthalten.  Diese  Zellen  liegen  ge- 
wöhnlich in  Gruppen  oder  Strängen  angesammelt  in  freien,  durch 
einige  an  einander  stossende  Samenkanälchen  abgegrenzten 
Räumen.  Der  Ursprung  und  die  Bedeutung  dieser  Zellen  ist 
nocli  nicht  definitiv  entschieden. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  sie  bindegewebiger  Natur  sind. 
Für  diese  Ansicht  erklärt  sich  die  überwiegende  Anzahl  der 
Autoren;  nach  der  Ansicht  einer  verschwindenden  Minorität  sind 
dieselben  epithelialer  Abstammung.  Plato  weist  sogar  ihr  Ent- 
stehen direkt  aus  fixen  Bindegewebszellen  nach.  Der  erwähnte 
Autor  schreibt  diesen  Zellen  eine  trophische  Bedeutung  zu.  Er 
behauptet  nämlich,  dass  die  fettähnlichen  Einschlüsse  der  inter- 
stitiellen Zellen  durch  Porenkanäle  in  der  Membrana  propria 
in  die  Sertoli'schen  Zellen  (siehe  unten)  wandern  und  dort  den 
reifenden  Samenfäden  als  Nährmaterial  dienen.  Dieses  Nähr- 
material kann  in  Fonn  von  Fett  oder  dessen  Bildungsstoften 
auftreten. 

Die  Hoden  worden  (hirch  Aste  der  Arteria  sperniatica 
interna  versor^^t,  welrhe  zum  Teil  vom  ^lediastinuni,  zum  Teil 
von  der  Tunica  vasculosa  in  die  Septula  eintreten  und  das  Hoden- 
pareneliym  vei'sehen,  indem  sie  die  Samenkanaleben  mit  reichlichen 
Ivapillarnetzcn  umHecliten  und  an  (Gruppen  von  interstitielhMi 
Zellen  Aste  al)«4e'>en.  Die  ^'enen  samnu'ln  sieh  im  interstitiellen 
Gewebe  und  lml>en   einen  mit  (b-n  Arterien  gemeinsamen  Verlauf. 
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Die  Lymphgefässe  verlaufen  teilweise  oberflächlich  unter 
der  Tunica  albuginea,  teilweise  tief,  indem  sie  die  Samenkanälchen 
mit  einem  dichten  Netze  umschliessen. 

Die  Nerven  umflechten  hauptsächlich  die  Blutgefässe,  ein 
Teil  dagegen  tritt  an  die  Samenkanälchen  heran.  Ob  jedoch 
die  Nerven  die  Membrana  propria  durchsetzen,  ist  noch  nicht 
entschieden,  da  den  Angaben  von  Sclavunos,  dass  die  Nerven- 
fasern in  die  Hodenkanälchen  eintreten,  um  dort  zwischen  den 
Epithelzellen  mit  kleinen  Anschwellungen  zu  endigen,  Timof  eew 
entschieden  entgegengetreten  ist. 


Kopf 

VtrbittduHjfn- 
atüek 


Hauptstück 


Das  durch  die  Hoden  ausgeschiedene  Produkt  ist  der  Samen 
(Sperma),  dessen  geformten  Bestandteil  einzig  und  allein  die 
Samenfäden  (Spermatofila,  Spermatosomen, Spennatozoen) bilden. 
Den  flUssigen  Teil  des  Samens  bilden  hauptsächlich  Sekrete  der 
accessorischen  Geschlechtsdrüsen.  1  mm  3  des  menschlichen  Samens 
enthält  angeblich  ca.  60,000  Samenfäden. 

Die  letzteren  sind  ein  Produkt  der 
gewundenen  Samenkanälchen  und  sind 
bei  verschiedenen  Tieren  verschieden  ge- 
baut. Wir  müssen  uns  auf  die  Be- 
schreibung der  menschlichen  beschränken. 
(Fig.  163  und  Taf.  XXVI Ä.) 

Wir  können  an  jedem  Samenfaden 
drei  Teile   unterscheiden:    1.    den  Kopf. 

2.  das  Verbindungsstück  (Mittelstück)  und 

3.  den  Schwanz  (Geisselfaden).  Der  Kopf 
(Taf,  XXVI  Ä,  Sk.)  des  menschlichen 
Samenfadens  ist  abgeplattet,  3 — 5  |i  lang, 
2 — 3  fx  breit.  Von  der  Fläche  gesehen 
erscheint  er  oval,  wobei  die  beiden 
Flächen  in  der  vorderen  Hälfte  seichte 
Vertiefungen  zeigen.  Von  der  Seite  ge- 
sehen erscheint  der  Kopf  binifönnig,  weil 
das  vordere  Ende  dünner  ist.  Der  ganze 
Kopf  besteht  aus  chromatischer  Substanz 
(Nuclein),  entspricht  demnach  dem  Zell- 
kern. 

Der  dickere  Teil  des  Kopfes  geht 
unmittelbar  in  das  Verbindungsstück 


Endstück 


dl» 
Schtratues 


Fig.  158. 

Samenfäden  des  Menschen 
(nach  Retzius). 

Links  von  der  Fläche, 
rechts  von  der  Kante  gesehen. 
Starke  Vergrösserun^?.  (Ca. 
1200  mal.) 


fVst,)  über,  welches  ungefähr  dieselbe  Länge  besitzt  wie  der 
Kopf,  cylindrisch  und  1  n  breit  ist.  Mittelst  entsprechender 
Färbungen  können  wir  im  Mittelatück  einen  in  der  Achse  des- 
selben liegenden,  ringsum  von  Htillen  (Ht,  Spk,  und  Hi\) 
ujugebenen  und  eine  fibrilläre  Struktur  zeigenden  Faden 
(Achsenfaden)  nachweisen.  Vorn  beginnt  der  Achsenfftden 
mit  einer  Verdickung,  dem  sog.  Endknöjifchen,  Nach  Meves 
kommen  beim  Menschen  zwei  solche,  nicht  durch  Stränge  ver- 
bundene Endknöpfe  vor,  welche  dicht  am  Kopf  liegen.  Die 
Endknöpfchen  entsprechen  nach  Farbenreaktion,  sowie  der  Rolle, 
welche  sie  während  der  Befruchtung  spielen,  den  Centroaoraen, 
was  auch  durch  das  Studinra  der  Entwickelung  der  Samenfäden 
bestätigt  wird.  Die  unmittelbar  dem  Achseufaden  aufliegende 
HuUe  (HiJ  ist  im  Bereich  des  Verbindungsstückes  sehr  dünn 
und  vmA  im  Übergang  auf  das  Hauptstück  plötzlich  dicker. 
Ihr  ist  bei  mehreren  Tieren  die  SpiralhUlle  aufgelagert,  welche 
sich  aus  einem  SpiraUadeu  und  einer  Zwischeusubstanz  zusammen- 
setzt und  hinton  mit  einer  ringförmigen  Schlusscheibe  (Ss)  ab- 
schliesst.  Eine  letzte  Hillle  des  Verbindungsstackes  (Hu)  zeigt 
an  einer  Stelle  eine  Auftreibung  {Meves).  Im  Schwanz  (Geissel- 
faden) unterscheiden  wir  das  45  —  60  \x  lange  HauptstUck  (Hsl), 
welches  gegen  das  Ende  zu  allmählich  dUnner  wird  und  das  etwa 
6 — 10  \i  lange  Endstück  (Est.).  Durch  die  ganze  Länge  des 
Schwanzes  verläuft  der  in  der  Achse  liegende  Achaenfaden,  an 
dein  eine  fibrilläre  Stiniktur  nachgewiesen  werden  kann  und  der 
von  einer  protoptasmatischen  Scheide  umgeben  ist.  Am  Endstück 
(Retziua)  fehlt  diese  Scheide  und  der  dünne  Achsenfaden  tritt 
dort  nackt  zu  Tage.  Längs  des  Geisaelfadena  soll  nach  einigen 
Autoren  eine  feine  Haut  —  die  undulierende  Slembran  —  ver- 
laufen. Bei  vielen  Tieren  weisen  die  Samenfäden  einen  kompli- 
zierteren Bau  auf. 

Infolge  der  bohrenden  und  sclilängelndeu  Bewegungen  de8 
Geisselfadens  verändern  die  ganzen  Samenföden,  den  Kopf  voran, 
mit  relativ  bedeutender  Schnelligkeit  ihren  Ort.  Gegen  äussere 
Einwirkungen  (z.  B,  niedere  Tempei-atur)  sind  sie  sehr  wider- 
8tandBfä,hig  und  ihre  Vitalität  (Bewegungen  und  Befruchtungs- 
fähigkeit)  erhält  sich  lange.  Vor  allem  begünstigen  diese  Beweg- 
lichkeit alkalisch  reagierende  Flüssigkeiten,  während  saure 
Lösungen  sie  schwächen,  aufheben  und  schliesslich  die  Sper- 
matozoen  töten. 

Die   Entwickelung  der  Spermatozoon  ist    bei  vielen 
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Tiergattungen  bereits  ziemlich  genau  bekannt.  Wir  werden 
in  unserer  Darstellung  der  Spermatogenese  den  Vorgang  dieses' 
Prozesses,  vornehmlich  bei  Säugetieren,  auf  Grund  der  durch 
Brown,  von  Ebner,  Hermann,  Meves,  v.  Lenhoss^k, 
V.  La  Valette  u.  a.  angestellten  Untersuchungen,  in  Betracht 
ziehen. 

Wenn  wir  das  Epithel  der  gewundenen  <lamenkanälchen 
genauer  betrachten,  bemerken  wir,  dass  an  dem  Aufbau  ihrer 
Wandung  zweierlei  Zellenelemente  teilnehmen:  a)  die  eigent- 
lichen Drüsenzellen,  welche  bei  der  Bildung  der  Samenfäden 
eine  unmittelbare  Rolle  spielen,  und  b)  die  sog.  Stutzzellen 
(Sertoli'sche  Zellen,  Fusszellen).  Die  letzteren  sind  grosse, 
membranlose  Zellen,  welche  mit  ihrer  Basis  immer  der  Membrana 
propria  anliegen  und  einen  Ausläufer  gegen  das  Innere,  zwischen 
die  reihenweise  gelagerten,  eigentlichen  DrUsenzellen  entsenden. 
Die  Sertoli'schen  Zellen  liegen  in  ungefähr  gleichen  Abständen, 
besitzen  grosse,  helle,  mehr  oder  weniger  abgeplattete  Kenie, 
welche  am  Querschnitt  gewöhnlich  dreieckig  erscheinen.  Den 
Sttttzzellen  schreiben  mehrere  Autoren  die  Bedeutung  von  Nähr- 
zellen für  die  sich  entwickelnden  Samenfäden  zu.  (v.  Ebner, 
Benda,  Plato,  K.  Peter  u.  a.) 

Die  Drüsenzellen,  welche  sich  schliesslich  in  Samen- 
fäden umwandeln,  sind  in  mehreren  Lagen  angeordnet,  wobei 
die  dem  Lumen  näher  gelegenen  Zellen  jünger  und  der  Umwand- 
lung in  Samenfäden  näher  sind.  (Siehe  Taf.  XXV.)  Den  Aus- 
gangspunkt des  ganzen  Prozesses  bilden  die  am  meisten  peripher 
gelegenen,  der  Membrana  propria  unmittelbar  anliegenden,  niederen 
Zellen.  Diese  —  Spermatogonia  genannten  —  Zellen  ver- 
mehren sich  auf  dem  Wege  mitotischer  Teilung  und  bilden  da- 
durch neue  Spermatogonien  (Stadium  der  Vermehrung). 

Den  ersten  Beginn  der  Umw^andlung  der  Spermatogonien 
bildet  das  Wachstum  derselben,  d.  i.  die  Zunahme  von  Proto- 
plasma, wobei  sie,  von  der  Membrana  propria  sich  entfernend, 
in  die  zweite  Zellreihe  hinaufrücken.  Solche  reife,  weiterer  Um- 
wandlungen fähige  Spermatogonien  heissen  Spermatocyten 
(I.  Ordnung).  Dieses  Stadium  umfassen  wir  unter  der  Benennung 
Wachstumsperiode. 

Jetzt  beginnen  im  Kerne  mitotische  Veränderungen.  Die 
Spermatocyten  (I.  Ordnung)  gehen  in  die  Teilungsperiode  über 
und  zwar  unterliegen  sie  einer  zweimaligen  mitotischen  Teilung 
(Reifungsteilungen).     Das  Ergebnis   der  ersten   Teilung  der 


224  Hoden. 

Spermatocyten  I.  Ordnung  bilden  die  sog.  Spermatocyten  ü.  Ord- 
nung, aus  denen  durch  die  zweite  Teilung  die  Spermatiden 
entstehen. 

Nach  neueren  Forschungen  schiebt  sich  zwischen  diese 
beiden  Spermatocytenteilungen,  welche  sich  von  einander  unter- 
scheiden, ein  wenn  auch  kurzes  Ruhestadium  ein  (v.  Ebner, 
Meves,  v.  Lenhoss6k,  Moore,  Rawitz).  Die  erste  Teilung 
wird  heterotypisch  genannt  (Flemming)  zum  Unterschiede 
von  der  zweiten,  welche  als  homöotypisch  bezeichnet  wird. 
Das  wesentliche  Merkmal  der  ersteren,  welches  sie  von  der 
gewöhnlichen  Teilung  unterscheidet,  ist  dies,  dass  während  des 
Diasterstadiimis  eine  nochmalige  Längsspaltung  der  Chromosomen 
eiiltritt,  was  bei  der  zweiten  oder  homöotypischen  Teilung  nicht 
vorkommt 

In  diese  Teilungsperiode  fällt  die  Chromosomen - 
reduktion,  ein  der  Richtungskörperbildung  im  Ei  ganz  analoger 
Prozess.  (Siehe  Befruchtung,  pag.  19.)  Diese  Reduktion  beruht 
darauf,  dass  die  Kerne  der  Spermatocyten  (II.  Ordnung)  während 
der  zweiten  (homöotypischen)  Teilung  in  um  die  Hälfte  weniger 
zahlreiche  Chromosomen  zerfällt,  als  dies  während  anderer 
Teilungen  der  Zellen  dieses  Tieres  Platz  greift.  Die  Folge 
einer  solchen  Reduktion  ist  nach  v.  Ebner,  (z.  B.  bei  der  Ratte) 
die,  dass  die  Chromosomenzahl  in  den  Spermatocyten  ü.  Ordnung 
8  beträgt,  während  die  Spennatogonien  (und  andere  somatische 
Zellen)  deren  16  aufweisen. 

Das  Resultat  dieser  zweimaligen,  mitotischen  Teilung  sind 
also  die  sog.  Sperma tiden,  ziemlich  kleine  Zellen,  welche  oft 
mehrere,  das  Lumen  umgebende  Schichten  bilden.  Die  Sperma- 
tiden stellen  die  letzte  Generation  der  Zellen  dar,  welche  sich 
zu  Samenfäden  umwandeln.  Diese  Umwandlungsperiode 
schliesst  die  ganze  Reilie  von  Umbildungsprozessen  ab. 

In  der  letzten  Phase  zeigen  auch  die  Sertoli'schen  Zellen 
eine  gewisse  Beteiligung.  Ihr  Fortsatz  verlängert  sich  lumen- 
wärts  und  die  sich  in  die  Spermatozoen  umbildenden  Spermatiden 
gruppieren  sich  büscliehirtig  um  je  einen  Fortsatz  herum,  indem 
sie  zusammen  mit  einer  Sertoli'sclien  Zelle,  den  soo-.  Sperma- 
toblast eii  ])il(len   (V.   Kbiiei'). 

Auf  diese  Art  soll  walirsclieinlicli  die  Zufuhr  der  zur  Eiit- 
wickeluu^-  und  zum  Wachst  um  der  Sj)erniatozoen  unumgänglieh 
notwendiu'en  Xahrunu'sstofte  ü'esichert  \ver(len.  Nachdem  dies 
statt'i-efunden ,    \vird     diese    Wibindun^j:   loekei'   und   die   Samen- 
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faden  können  die  Stelle  verlassen,  an  welcher  sie  sich  ent- 
wickelten. 

Ungeachtet  zahlreicher  Forschungen  der  letzten  Jahre, 
welche  die  Umwandlung  der  Spermatiden  zu  Sperma- 
tozoen  zum  Gegenstande  hatten,  gelang  es  nicht,  in  den  be- 
treffenden Anschauungen  eine  vollkommene  Übereinstimmung  zu 
erzielen. 

Da  wir  angesichts  dessen  nicht  in  der  Lage  sind,  die  ver- 
schiedenen Ansichten  hier  anzuführen,  beabsichtigen  wir,  uns  in 
unserer  Darstellung  vor  allem  an  die  Ergebnisse  der  durch  M  e  ve  s 
angestellten  Forschungen  zu  halten,  indem  wir  in  erster  Linie 
den  Verlauf  dieses  Prozesses  beim  Menschen  berücksichtigen 
und  nur  teilweise  die  Einzelheiten  aus  den,  die  Entwickelung 
der  Samenfäden  bei  Tieren  betreffenden  Untersuchungen  be- 
nützen. Bei  Säugetieren  und  beim  Menschen  verläuft  die 
Samenbildung  ähnlich. 

Wenn  wir  unsere  Zeichnungen  auf  Taf.  XXVI,  welche 
auf  die  Umbildung  der  Spermatiden  in  die  Samenfäden  beim 
Menschen  Bezug  haben,  betrachten,  bemerken  wir,  wie  das 
Chromatingerüst  des  Spermatidenkernes  eine  immer  dichtere  An- 
ordnung und  eine  immer  mehr  und  mehr  homogene  Beschaffenheit 
zeigt ;  seine  ursprünglich  zentrale  Lage  in  der  Zelle  wird  immer 
mehr  excentrisch,  so  dass  der  Kern  aus  der  Zelle  immer  mehr 
heraustritt  und  seine  Form  immer  länglicher  wird. 

Schon  in  einer  früheren  Phase  der  Umwandlung  weisen 
die  Spermatiden  zwei  Zentralkörper  auf,  welche  eine  ganz  ober- 
flächliche Lage  annehmen.  Von  dem  an  die  Zellobei'fläche  an- 
stossenden  (distalen)  Zentralkörper  wächst  ein  feines  Fädchen 
aus  der  Zelle  heraus,  welches  die  erste  Anlage  des  Schwanz- 
fadens darstellt  und  bald  an  Länge  zunimmt.     (Fig.  154/3:.) 

Der  dem  Kern  näher  gelegene  (proximale)  Zentralkörper 
beginnt  zuerst  die  Foim  zu  ändern,  indem  er  zu  einem  Stäbchen 
wächst,  und  bald  gestaltet  sich  auch  der  distale  zu  einem  kegel- 
förmigen Gebilde.  Beide  Zentralkörper  ändern  auch  ihre  Lage, 
indem  sie  sich  dem  Kerne  nähern.  Der  proximale  Zentralkörper 
verbindet  sich  sogar  mit  dem  Kern.  Der  distale  kegelförmige 
Zentralkörper,  welcher  mit  dem  anwachsenden  Achsenfaden  in 
einem  fortwährenden  Zusammenhange  steht,  zerfällt  in  zwei 
Gebilde:  ein  Knöpf chen  und  einen  Ring.  (Fig.  154^.)  Der 
Bing  beginnt  jetzt  seine  Wanderung  am  Achsenfaden  entlang 
nach  hinten,  um  sich  an  der  Grenze  zwischen  Verbindungsstück 
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und  Hauptsttick  zu  lokaliaieren.  (Fi^.  154/',  g:  Schlusscheibe 
Fig-  154Ä  [S.S.]). 

Was  die  Hüllen  anbetrifft,  so  liaben  die  an  tierischen 
Samenfäden  angestellten  Untersuchungen  gezeigt  (Meves),  dass 
die  Hülle  des  HauptstUckes  fHiJ,  welche,  bedeutend  verdünnt, 
aurh  das  Verbindungsstück  umfasst,  vielleicht  als  Auascheidung»- 
produkt  dee  Ächsenfadens  aufzufassen  ist. 

Die  Spiralhlille  soll  aus  Körnern  entstehen,  welche  sich  8U8 
dem  Zellkörper  auf  das  Verbindungsstück  auflagern  (v,  Brunn, 
Ben  da).  Die  äusserste  Hülle  des  Verbindungsstückes  (Hu)  ver- 
dankt  auch  der  Zellsubstanz  ihren  Ursprung. 

Auf  diese  Art  enthält  der  Samenfaden  sämtliche  Bestand- 
teile der  Zelle,  er  stellt  eine  vollständige,  bloss  der  Form  nach 
veränderte  Zelle  dar. 

Bei  einigen  Tieren  schnürt  sich  jedoch  ein  grosser  Teil  der 
Zellsubstanz  von  dem  sich  entwickelnden  Samenfaden  ab  und 
der  Rest  bildet  um  das  Verbindungsstück  eine  äussere  Htllle. 
Diese  abgeschnürten  Teile  der  Zellsubstanz  sollen  nach  v.  Ebner 
von  den  Sertoli'schen  Zellen  aufgenommen  und  resorbiert 
werden. 

In  der  Anordnung  der  die  verschiedenen  Stadien  der 
Spermatogenese  zeigenden  Zellen  innerhalb  der  Samenkanälcfaen 
bemerkt  man  eine  gewisse  Regelmässigkeit.  Es  ist  nämlich 
bei  mehreren  Tiergattuiigen  er^viesen  worden,  dass  „die  zeitlich 
aufeinanderfolgenden  Entwickelungsstadicn  der  Saraenzelien  in 
einer  kontinuierlichen  Reihe  räumlich  nebeneinander  im  Längs- 
laufe eines  Samenkanälchens  zu  finden  sind"  (v.  Ebner)  Der 
Vorgang  der  Spermatogenese ,  welcher  aus  einer  ganzen  Reihe 
von  Entwickelungsphasen  besteht ,  ist  nach  Art  von  Wellen 
über  die  Längsausdehnung  des  Samenkanälchens  ausgebreitet. 
Solche  Wellen  wiederholen  sich  in  iiestimmten  Abständen 
(v.  Ebner). 

B.  Die  ableitenden  Samenwege. 
Von  dem  Rcte  tcdtis  gehen  im  weiteren  Verlaufe  die  sog. 
Ductuli  efferentes  testis  ab,  welche  die  Tunica  albuginea 
durchbrechen  und  einen  Bestandteil  des  Nebenhodens  bilden. 
Es  sind  ihrer  9 — 15  und  jeder  derselben  bildet,  sich  schlängelnd, 
ein  vom  Bindegewebe  umgebenes  Läppchen  (Lobulus  epidi- 
dymidis,  Coni  vasculosi  Halleri).  Alle  Läppehen 
genommen  bilden  den  Kopf  des  Nebenhodens. 
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Die  Ductuli  efferentes  testis  vereinigen  sich  nach  und  nach 
zu  dem  Ductus  epididyinidis,  welcher,  sich  schlängelnd,  den 
Körper  und  Schwanz  des  Nebenhodens  bildet  und  Bcblieselich  in 
den  Ductus  deferens  übergeht. 

Die  Ductuli  efferentes  sind  mit  zwei  Gattungen  ein- 
schichtigen ,  in  Gruppen  angeordneten  Epithels  ausgekleidet : 
dem  hohen,  gelbliche  Körperchen  enthaltenden,  cylindrischen 
Flimmerepithel  und  dem  kubischen   niclit  flimmernden  Epithel. 

Die  Gruppen  der  letzteren  Art  von  Epithel  bilden  innerhalb 
der  ersten  Gattung  Einbuchtungen,  welche  den  Eindruck  von 
intraepithelialen  alveolären  Drüsen  machen,  wobei  jedoch  eine 
AuehuchtuDg  der  Membrana  propria  nicht  eintritt  (Schaffer). 
Ausserhalb  der  letzteren  befinden  sich  in  mehrere  zirkuläre  Lagen 
gelagerte  glatte  Maskeizellen. 

Hammar  beschreibt  in  dem  die  Ductuli  efTerentes  des 
Hundeä  auskleidenden  Epithel  Gebilde,  welche  das  Bestehen  von 
Sekretionsvorgängen  in  diesen  Zellen  beweisen  sollen.  Er  hält 
das  Vprhandensein    dieser  drUsenälmlichen ,   flimmerlose  Zellen 
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Ableitende  Samenwege. 

aufweisenden  Bildungen  tüv  den  Erfolg  der  Entleerung  dea 
Sekretes,  welches  zur  Ernährung  der  Spennatozoen  und  Ver- 
dünnung' der  Samen  flUssigkeit  dienen  bdU. 

Die  Wandlung  des  Ductus  epididyraidis  besteht  aus 
inehrzeiligem  Flimmerepithel,  der  Membrana  propria,  einer  Ring- 
muskel- und  einer  Bindegewebslage.    (Fig.   155.) 

Die  Windungen  sowohl  der  Ductuli  efferentes,  wie  auch 
des  Ductus  epididymidia  werden  durch  feines,  lockeres  Binde- 
gewebe aneinander  gehalten. 

Der  Samenleiter  (Ductus  deferens)  (Fig.  löß)  besitzt  eine 
in  Längsfalten  gelegte  Schleimhaut,  welche  aus  Epithel  und  der 
Tunica  propria  besteht.  Das  Epithel  ist  im  Anfangsteile  ein 
mehrzelliges  Flimmerepithel,  welches  schliesslich  in  einschichtifrea 
Cylinderepithel  Übergeht.  Überdies  finden  wir  die  Submucosa, 
eine  innere  Riuglage  und  eine  äussere  Längslage  glatter  Muskel- 
zellen.  Tm  Anfangsabschnitt  des  Samenleiters  gelangt  nach 
innen  von  der  muskulären  Ringlage  in  der  Submucosa  die  dritte 
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dünne  Schicht  glatter  Muskeln  zur  Entwickelung,  deren  Elemente 
längs  verlaufen.  In  der  äussersten  Lage  befindet  sich  die  aus 
Bindegewebe  bestehende  Adventitia,  welche  elastische  Fasern 
und  Bündel  von  längsverlaufenden  glatten  Muskelzellen  (Mus- 
culus cremaster  internus)  enthält. 

In  dem  zur  Ampulle  spindelförmig  ausgebuchteten  Endteil 
des  Samenleiters  findet  sich  ein  einschichtiges  Cylinderepithel ; 
übrigens  entspricht  er  in  seinem  Bau  den  oberen  Teilen  desselben 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  hier  in  der  Schleimhaut 
verzweigte,  mit  einer  Lage  kubischen  oder  cylindrischen  Epithels 
ausgekleidete  Drüsen tubuli  angetroffen  werden. 

Der  Bau  der  Samenblasen  (Vesiculae  seminales)  er- 
fordert keine  besondere  Beschreibung,  denn  sie  unterscheiden 
sich,  was  ihre  Schichten  und  deren  Zusammensetzung  anbelangt, 
gar  nicht  von  den  Ampullen  der  Samenleiter. 

Die  Samenblasen  sind  drüsige  Bildungen,  so  dass  man  sie 
den  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  beizählen  kann. 

Der  Ductus  ejaculatorius  ist  mit  einschichtigem 
Cylinderepithel  ausgekleidet.  Seine  Wandung  weist  ähnlich  wie 
der  Samenleiter  zwei,  jedoch  schwächer  entwickelte  Schichten 
glatter  Muskelzellen  auf. 

Hier  muss  solcher  Gebilde  Erwähnung  geschehen,  welche 
bloss  Reste  embryonaler  Bildungen  darstellen.  Die  Paradi- 
dymis  (Organ  von  Giraldfes),  welche  aus  einigen  gewundenen, 
beiderseits  blind  endigenden,  mit  einer  Lage  flimmernder  Epithel- 
zellen ausgekleideten  Kanälchen  besteht,  liegt  zwischen  den 
Blutgefässen  des  Samenstranges  in  der  Nähe  des  Hodens. 

Am  Nebenhoden  unterscheiden  w4r  verschiedene  abirrende 
Gänge  (Ductuli  aberrantes): 

Der  Ductulus  aberrans  Halleri,  welcher  sich  vom 
Ductus  epididymidis  abzweigt,  der  Ductulus  aberrans  capitis 
epididymidis  und  der  Ductus  aberrans  am  Rete  testis 
(M.  Roth). 

Alle  obigen  Gebilde  endigen  blind,  sind  mit  cylindrigchem 
Flinmierepithel  ausgekleidet  und   stammen  von   der  Urniere  ab. 

Der  Appendix  testis  (ungestielte  Morgagni'sche  Hyda- 
tide)  stellt  gewöhnlich  ein  aus  gefässreichem  Bindegewebe  zu- 
sammengesetztes, an  der  Obei-fläche  mit  Flimmerepithel  über- 
zogenes solides  Läppchen  dar,  welches  am  vorderen  Umfang  des 
Nebenhodens  sitzt.     Von  ihm  geht  ein  kurzer  Stiel  ab,  welcher 
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ein  mit  Cylinderepithel  ausgekleidetes  Kanälchen  enthält.  Manch- 
mal besitzt  die  ungestielte  Hydatide  eine  mit  riimmerepithel 
ausgekleidete  Höhle. 

Der  inkonstante  Appendix  epididymidis  (gestielte  Hyda- 
tide) tritt  in  Form  eines  feinen,  mit  kubischen  Zellen  aus- 
gekleideten Bläschens  auf,  welches  durch  einen  langen  Stiel  mit 
dem  Kopf  des  Nebenhodens  verbunden  ist.  Die  Abstammung 
beider  Appendices  ist  noch  nicht  endgültig  aufgeklärt.  Der  erste 
ist  wahrscheinlich  als  Rudiment  des  Mtiller'schen  Granges,  der 
zweite  als  ümierenrest  zu  betrachten. 

C.  Anhangdrüsen  der  männlichen  Geschlechtsorgane. 

1.  Die  Prostata  besteht  aus  30 — 50  verästelten  tubulösen 
Einzel  drüsen,  welche  gegen  die  Basis  des  Colliculus  seminalis 
konvergieren.  Mehrere  Ausführungsgänge  konfluieren  mitein- 
ander; ihre  Mündungen  in  die  Harnröhre  liegen  15—30  an  Zahl 
in  der  Gegend  des  Colliculus  seminalis.  Das  die  DrUseng^nge 
auskleidende  Epithel  ist  kubisch  und  einschichtig.  Nur  grössere 
Ausführungsgänge  sind  mit  Übergangsepithel,  wie  wir  es  in  der 
Pars  prostatica  urethrae  vorfinden,  ausgekleidet.  Das  Sekret 
der  Prostata  —  Succus  prostaticus  —  ist  eine  seröse  Flüssig- 
keit, welche  keinen  Schleim  enthält.  Bei  älteren  Individuen 
bilden  sich  in  Endstücken  sog.  Prostatasteine.  Es  sind  dies 
runde,  annähernd  1  mm  grosse,  konzentrisch  geschichtete  Ballen 
stark  eingedickten,  manchmal  sogar  verkalkten  Sekretes. 

Die  Prostata  enthält  den  sog.  Utriculus  prostaticus 
(Vesicula  prostatica,  Sinus  prostaticus,  Uterus  masculinus)  in 
Form  einer  blind  endigenden  Tasche,  deren  Schleimhaut  Falten 
bildet.  Die  letztere,  ein  Rest  des  kaudalen  Abschnittes  der  ver- 
schmolzenen Müll  er 'sehen  Gänge,  ist  mit  zweizeiligem  Flimmer- 
epithel bedeckt  und  enthält  kleine  tubulöse  Drüsen. 

Einen  sehr  bedeutenden  Teil  der  Prostata  bildet  das  zwischen 
den  Drüsen  befindliche  Zwiscliengewebe.  Es  ist  dies  ein  derbes 
Bindegewebe,  welches  sehr  reichlich  angesammelte  Bündel  glatter 
]\[uskelzellen  enthält.  Das  Zwischen^ewebe  bildet  auf  der 
äussertMi  Oberfläche  d(^s  ^-anzeii  ()ro-aiu\s  eine  stai'ke  Ka})sel 
und  auf  (Ut  die  Harnröhre  umfassenden  Innenthiehe  ein  niäehti^- 
entwickeltes  Lai*:*'!*.  ^  <>n  diesem  h'tzteren  *zehen  aus  der  Ge^-enil 
des  Colliculus  seminalis  hindea-eweln'oc  Scheidewände  strahlen- 
fr>rmii:;  aus,  treten  zwischen  die  einzelnen  Drüsen  ein  und  vei'- 
hnUVn    zur    äusseren    l\aj)scl.      Pas    Zwischenu'mvebc    nimmt    im 
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späteren  Alter  an  Menge  bedeutend  zu,  während  das  DrUsen- 
gewebe  spärlicher  wird. 

Die  Prostata  enthält  reichliche  Blutgefilsse  und  Nerven. 

2.  Die  Cowper 'seilen  Drüsen  (Glandulae  bulboure- 
thrales  s.  Cowperi)  sind  zusammengesetzte  tubulöse  Schleim- 
drüsen, deren  Endstücke  mit  einem  einschichtigen,  deren  Aus- 
fttlirungsgänge  mit  einem  2— 3  schichtigen  kubischen  Epithel 
ausgekleidet  sind. 

D.  Der  Penis. 

Den  Hauptbestandteil  des  Penis  bildet  das  schwammige 
Schwellgewebe,  w^elches  in  Form  von  drei  cylindrischen 
Schwellkörpem  auftritt:  den  zwei  Corpora  cavernosa  penis 
und  dem  Corpus  cavernosum  urethrae. 

Das  Schwammgewebe  (Schwellgewebe)  (Fig.  157)  be- 
steht aus  Bindegewebsbälkchen  und  Blättern,  welche  elastische 
Fasern  und  reichliche  Bündel  glatter  Muskelzellen  enthalten, 
sich  miteinander  vereinigen  imd  ein  Netzwerk  (Balkengerüst) 
bilden.  In  den  Maschen  desselben  befinden  sich  Lücken  (Ca- 
vernae),  welche  ein  System  von  miteinander  anastomosierenden 
Räumen  bilden.  Diese  letzteren  sind  mit  einer  Lage  platten 
Epithels  ausgekleidet  und  enthalten  venöses  Blut.  Das  Schwamm- 
gewebe eines  jeden  Corpus  cavernosum  ist  von  einer  festen, 
bindegewebigen  Haut,  der  Tunica  albuginea  umgeben. 

Die  Corpora  cavernosa  penis  werden  auf  nachstehende 
Art  mit  Blutgefässen  veraorgt.  Die  zuführenden  Arterien, 
Äste  der  Arteriae  profundae  und  dorsales  penis  zeichnen  sich 
durch  eine  stark  entwickelte  Media  aus.  Besondere  Beachtung 
verdient  das  verschiedene  Verhalten  der  Arterien  zu  den  Venen. 
Ein  Teil  der  Arterien  nämlich  geht  in  die  Venen  über  durch 
Vermittelung  von  Kapillaren,  ein  kleinerer  Teil  dagegen  ergiesst 
sich  direkt  in  venöse  Eäume.  Im  ersten  Falle  bilden  die  Kapil- 
laren dicht  unter  der  Tunica  albuginea  das  feine  obei'flächliche 
Rindennetz,  welches  in  das  tiefer  liegende  gröbere  Kindennetz 
venöser  Greftlsse  übergeht.  Erst  mit  diesem  stehen  grosse  zentrale 
Venenräume  des  Schwellkörpers  in  Verbindung.  Im  zweiten 
Falle  gehen  die  Arterien  unmittelbar  in  die  Venen  über,  indem 
sie  entweder  in  das  tiefe  gröbere  venöse  Rindennetz  münden 
oder  direkt  in  die  cavernösen  Venenräume  sich  ergiessen. 

Die  zurückführenden  Venen  (Venae  emissariae)  sammeln 
sich  teilweise  aus   dem   gröberen  tiefen  Rindennetze,   teilweise 
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aus  den  zentralen  caveiiiöson  Venenräunien.  J)ie  letzteren,  aus 
dem  Inneren  der  Corpora  cavernosa  hervorkommenden  Venen 
gelirn  durch  die  Llieken  der  Kindennetze  dureh.  Diese  An- 
oi-dnung  ist  für  den  Vorgang  der  Krektion  von  grosser  Wiclitig- 
keit.  Hei  der  stärkeren  Flillung  des  Kindennetzes  werden  nändich 
diese  ausführenden  Venen  komprimiert,  iniolgedessen  kann  der 
Ahtiuss  des  lUutes  mit  dem  Zufluss  ni('ht  gleichen  Schritt  halten. 
Hin  vermehrter  Zufluss  wird  durch  die  teilweise  unmittelbare 
\'cri>iudiniii  der  Arterien  mit  den  cavcnM'jstMi  Veuenriiumen  er- 
nir>gli(lii.  I)i«'  W'ueii  suniuieln  .^icli  nnrli  Durchhi'uch  dt»r  l'unica 
all)U^iii(';i  zu  dei'  \ Ciia  dni'sali>  und  dt'U  \  i'uae  ])rot'undae  ])ruis. 
Im  ('i»rj)us  cavernosuui  urcllirm-.  wrlclics  von  einer 
l'i'iiien  'I'uiiica  nlhuginea  uuiüi.'ln-n  ist.  könntMi  wir  zwei  (iehiete 
uiiiersrlicidm.      Pu^   tiel'e  (icMri,   wel<-he>   wir   iileiehi'alls  in   der 
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Pars  membranacea  und  prostatica  vorfinden,  wird  von  reichlichen 
Venengeflechten  der  Submucosa  urethrae  gebildet.  Die  periphere 
Partie  bildet  das  Schwamragewebe,  welches  jenem  der  Corpora 
cavemosa  penis  entspricht,  jedoch  feiner  ist.  Die  Arterien  münden 
hier  nie  unmittelbar  in  die  Venenräume ,  sondern  immer  erst 
durch  Vermittelung  der  Kapillaren. 

Die  Glans  penis  besteht  aus  vielfach  geschlängelten  Venen, 
welche  durch  stark  entwickeltes  Bindegewebe  zusammengehalten 
werden. 

Die  Tunica  albuginea  der  cavemösen  Körper  und  die  Glans 
penis  sind  reichlich  mit  Nerven  versehen.  —  (Siehe  Nerven- 
endigungen.) 

2.  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane. 

A.  Eierstock  (Ovarium). 

Die  Ovarien  sind  alveoläre  Drüsen,  welche  keine  Aus- 
führungsgänge  haben.  Ihr  Produkt  —  die  Eizelle  —  wird  auf 
eine  besondere,  später  zu  beschreibende  Art  ausgeschieden.  In 
den  Eierstöcken  können  wir  eine  Mark-  und  eine  Rinden- 
substanz  unterscheiden.    (Fig.  158.) 

Die  erstere,  auch  Zona  vasculosa  genannt,  zeichnet  sich 
durch  ihren  Blutreichtum  aus.  Sie  besteht  aus  Bindegewebe, 
welchem  elastische  Fasern  und  Züge  glatter  Muskelzellen,  die 
grössere  Gefässe  begleiten,  beigemengt  sind.  Diese  Gefässe 
treten  in  den  Hilus  ein,  und  nehmen  einen  charakteristischen, 
vielfach  geschlängelten  Verlauf. 

Die  zweite  Schicht  enthält,  neben  Bindegewebe,  das  für 
dieselbe  charakteristische  Drüsengewebe,  welches  in  Form  von 
sog.  Follikeln  auftritt,  die  das  eigentliche  Produkt  —  die 
Eizellen  —  enthalten.  Das  die  Drüsenelemente  scheidende 
Bindegewebe  ist  eine  Fortsetzung  des  Bindegewebes  der  Mark- 
substanz und  wird  auch  Stroma  genannt.  Es  bildet  an  der 
Oberfläche  der  Rindensubstanz  eine  kompaktere  Schicht,  welche 
wir  Tunica  albuginea  nennen. 

Die  ganze  Oberfläche  des  Eierstocks,  d.  i.  die  ganze  Tunica 
albuginea  ist  mit  einem  einschichtigen  kubischen  Epithel  —  Keim- 
epithel — ,  welches  eine  modifizierte  Fortsetzung  der  peritonealen 
Auskleidung  bildet,  bedeckt. 

Wir  werden  zunächst  den  Bau  der  Rindensubstanz,  auch 
Zona   parenchymatosa  genannt,   und  vor   allem   ihren  aller- 
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wichtigsten  Bestandteil,  d.  i.  den  Drüsenteil,  näher  beschreiben. 
Das  Stroma  der  Rinden  Substanz  besteht  aus  fibrillärem  Binde- 
gewebe, welches  bei  jungen  Individuen  sehr  zelleni-eich  ist.  Die 
eitrentliche  Drüsensiibstanz  besteht  aus  ungemein  zahlreichen  Ei- 
follikeln.  Der  Bau  des  Drtlsenteiles  wird  verständlich,  wenn 
wir  seine  Eiitwickelung  untersuchen. 

Die  Eifollikel  stammen  vom  Keiinepithel  ab.  Der  erste 
Teil  der  Eiitwickelung  fällt  in  das  Embryonalleben,  die  Reifung 
der  Eier  dagegen  in  die  Zeit  der  Zeugiingsfäliigkeit.  Die  Keim- 
epithelzellen vermehren  sich  durch  Teilung  und  einige  derselben 
difterenzieren  sich  zu  grösseren  protnplasmareiclien  Zellen  mit 
afl'iisst'iu  Kerne  nnd  Kcfiiküriiei-flicii.  Diese  Zellen  werden 
Primordialeicr  .id>T  UrL-ier  tit-mtnnt.  (Fig-  l.->!i  A.)  Dio 
Zellen  dfs  KeiinejiirlK'ls  viTnieiircii  sich  und  diis  letztere  wuchert 
initsiiiiit  lieii  dillVTftiziiTti'ii  ['riiiinrdiiileicrn  iu  das  tiefer  liegende 
.■iiihr_v<.ii;d,'  liiiMc-ewebe  iSinmiai  liin.^iii  [Fig.  15!>  IV,  und 'zw.ir 
in    Funu   vnii    soliiliML    Selilaitclien    i  Pllüger'scbe    -SchÜlnclie, 
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Eiballen,  Einester).  Zwischen  den  Zellen  derselben  gellt  in 
weiterer  Folge  eine  Differenzierung  vor  sich,  welche,  ähnlich 
wie  oben,  das  Auftreten  von  Eiern  zwischen  anderen  nicht 
differenzierten  Zellen  bewirkt. 

Die  Pf  1  (Ige  r'achen  Schläuche  werden  vom  Bindegewebe 
durchwachsen  und  in  kleinere  Zellkomplexe  zerlegt.  In  jeder 
solchen,  ringsum  von  Bindegewebe  umgebenen  Abteilung  —  Pri- 
märfollikeI(FonicuIus  oophorus  primarius) — können  wir 
immer  wenigstens  ein  Ei,  öfters  auch  mehrere  (3,  4)  unterscheiden. 


Am   einem    seobrechten   Durchschnitte    <lea    Eierstockes    eines    menschlichen 
Embryo  aus  dem  dritten  Monnte. 

C*.  JU  mal  vcri^n'iucrl. 

welche  ringsum  von  einer  Schicht  Keimepithelzellen,  Follikel- 
zellen  genannt,  umgeben  sind.  Später  enthält  jeder  Priinär- 
foUikel  bloss  ein  Ei,  teils  weil  andere  Eier  zu  Grunde  gehen,  teils 
weil  ein  ursprünglich  mehrere  Gier  enthaltender  Follikel  vom 
hineinwuchemden  Bindegewebe  in  Komplexe  von  je  einem  Ei 
und  mehreren  Follikelzellen  zerlegt  wird.  Die  letzteren  haben 
inzwischen  eine  bedeutende  Vermehrung  erfahren. 

Weitere  Veränderungen,  welche  gewöhnlich  bereits  in  das 
post«mbryonale  Leben  fallen,  bestehen  darin,  das»  die  Follikel- 
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zelleii  kubische  Form  aniielimeii  und,  sich  dmcli  karj'okinetisclie 
Teilung  verinehretid,  sich  in  mehrere  Schichten  rings  um  das 
Ei  lagern.  (Fig.  160.1  Auch  in  dieoeui  letzteren  treten  während 
des  Wachstums  des  Follikels  gewisse  VerHnderungen  ein.  Vor 
allem  nimmt  dasselbe  an  Grösse  zu.  Weim  es  eine  gewisse 
Griisse  erreicht  hat,  tritt  rings  um  dasselbe  eine  sehr  feine 
Membran  —  Membrana  [ZcmaJ  jiellucida  —  auf,  welche  nach 
der  Ansicht  der  einen,  ein  Erzeugnis  des  Follikelepithels  ist, 
somit  eine  v<m  aussen  gebildete  HUlle  der  Eizelle  darstellt,  nach 
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der  Ansicht   amlerer   dagcjrt'ii  als  l'mdukt  der  Kizelle  sell>sl  zu 
betniehten  ist  iKiilliker,  Sobcittiii. 

Zu  dieser  Zeil  s|»eichort  dii.s  EiiirDioplasniii  in  sieh  Xahruiigs- 
stnlVe  iu  Kni'ni  einer  krUiiicligeii  .Substanz  nnf  und  iiifulgedesscn 
wandelt  sieh  dei'  üborwii'^reTide  Teil  dessellieu  in  das  sug.  Deuto- 
plasnin  urji,  mit  Au^n;ihiiic  einor  uiilicdi'Uifuden  Hcliiclit.  welche 
li.'M  K.-rn  uiii-iol.r  UL„1  d,T  liiwser.t.'u  Partie  des  Ki.'s.  Das 
I'n.l.iplaMua    iiiid    I  K'iM'.plasiiKi    ZMsaiiniK'ii.-vünUjnieii    l>iM.-I    den 

.-,!-.     Duli.'i-. 

h.r  ,■^.■,Mltl■iM■b  .-vl.'irni,.  K.Tii  -U-v  Km-]],-  \-i  kii-eiii:,  kbr. 
lir-it/.r  rill.'  .l.-mliclii'  K.Tmiii-iiilitah  mii  ilii|.jpflt.-[i  Kimtureii 
iiM<!   .'i'M'h.'iiil  .I.>IimII>    l.]{i.rlir)i;n'ti<;.     I  >ioM-uL  l'iiisiaiLdo  verdankt 
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er  seinen  früheren  Namen:  Keimbltlschen  (Vesicula  ger- 
minativa). 

Innerhalb  des  chromatischen  Gerüstes  befindet  sich  das 
deutliche  Kemkörperchen  {Keimfleck,  Macula  germinativa), 
an  welchem  amöboide  Geataltveränderungen  beobachtet  worden 
sind  (Nagel).  Die  Lage  des  Keimbläschens  innerhalb  der  Ei- 
zelle wird  immer  mehr  peripherisch. 

Während  dieser  Umwandlungen  innerhalb  der  Eizelle  gehen 
auch  im  Follikel  weitere  Veränderungen  vor  sich. 

So  sammelt  sich  in  einer  LUcke.  welche  zwischen  den 
Follikelzellen  entsteht,  eine  seröse  Flüssigkeit — ^  Liquor  folli- 
culi —  an.  Die  den  Liquor  enthaltende  Höhle  —  Antrura 
folliculi  —  entsteht  an  einer  der  Oberfläche  des  Ovariums  nahe 
gelegenen  Stelle.  Der  Liquor  verdankt  seine  Entstehung  teil- 
weise der  TransBudation  aus  den  den  Follikel  umflechtenden 
OeßlBsen,  teilweise  der  Auflösung  einzelner  FoUikelepithelzellen. 
Infolge  der  Zunahme  der  Flttssigkeit>,  welche  die  mittlere  Partie 
des  Follikels  einnimmt,  erhält  das  Ei  eine  excentrische  Lage 
and  der  ganze  Follikel  —  Folliciiliis  oophorus  vesiculosus 
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8.  Graaf  i  —  erreicht  eine  bedeutende  Grösse  (bis  zu  5mm  Durch- 
messer) und  wölbt  sich   über  die  Oberfläche  des  Eierstocks  vor. 

Das  Tollikelepithel  kleidet  das  Innere  des  Follikels  in 
mehreren  Schichten  aus,  indem  es  das  sog.  Stratum  granu- 
lös um  (Membrana  granulosa)  bildet;  an  einer  dem  Innern  des 
Eierstocks  zugekehrten  Stelle  dagegen  bildet  es  eine  hUgelartige 
Verdickung,  in  welcher  das  Ei  steckt  (Cumulus  oophorus, 
Discus  proligerus).    (Fig.  161.) 

In  dieser  Periode  wird  die  das  Ei  umgebende  Zona  pel- 
lucida  dicker  und  zeigt  radiäre  Streifung.  Diese  Streifung  schrieb 
man  zuerst  dem  Vorhandensein  sehr  feiner  Porenkanälchen  zu, 
welche  die  ganze  Dicke  der  Zona  pellucida  durchsetzen  sollen. 
Spätere  Forschungen  (Retzius,  Paladino,  Kolossow)  haben 
jedoch  dargethan,  dass  diese  radiäre  Streifung  die  Folge  des 
Eindringens  feiner  Ausläufer  der  innersten  Lage  der  FoUikel- 
zellen  (nach  Art  der  Interzellularbrücken)  durch  die  Zona  pellucida 
ist,  wodurch  eine  engere  Verbindung  der  Eizelle  mit  den  Follikel- 
epithelzellen  herbeigeführt  wird,  was  wahrscheinlich  für  die 
Ernährung  der  Eizelle  von  Bedeutung  ist. 

Zwischen  dem  Ei  und  der  Zona  pellucida  bildet  sich  da- 
durch, dass  die  letztere  der  Obei-fläche  des  Eies  nicht  unmittel- 
bar anliegt,  der  perivitelline  Spaltraum;  deshalb  kann  sich 
die  Eizelle  während  des  Lebens  innerhalb  ihrer  Hülle  drehen, 
wobei*  das  Keimbläschen,  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  sich 
immer  nach  oben  wendet 

Ganz  entgegengesetzt  beschreiben  einige  Autoren  die  Zona 
pellucida:  Sobotta  beschreibt  dieselbe  bei  der  Maus  als  eine 
völlig  homogene  Membran  ohne  irgend  welche  Streif ung;  er 
bestreitet  auch  das  Bestehen  eines  perivitellinen  Spaltraumes. 

Andererseits  grenzt  die  Zona  pellucida  an  die  äusserste 
Schicht  des  Follikelepithels,  welche  aus  mehr  cylindrischen, 
strahlenkranzartig  gelagerten  und  die  sog.  Corona  radiata 
bildenden  Zellen  besteht. 

Das  gesamte  Follikelepithel  des  Graafschen  Follikels  ist 
von  einer  bindegewcbit^en  Hülle  (Theca  folliculi)  umgeben. 
An  der  Ikn'iilirungsfiiiclie  des  Epithels  und  des  Hiiide^ewehes 
finden    wii*    eine    sti'ukturlose    Basaliiieinhran  die    Glasliaut. 

In  der  l'heca  folliculi  kcninen  wir  die  innere,  an  rundlichen 
und  s|)indelt*()rnii<>'en  Zellen  reichere  Scliiclit.  die  '^Funica  interna 
und  die  last  ausschliesslich  aus  zirkulär  verlaut'entlen  Hinde- 
<>;('\vel)>tasern   i)esteh('nde   Tunica  extei'ua   unterscheiden. 
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Die  Bildung  der  Graafschen  Follikel  beginnt  bereits  vor 
der  Pubertät,  manchmal  sogar  schon  bei  Neugebornen  und  Foeten. 

Das  oben  beschriebene  Ei  ist  noch  nicht  befruchtungsfähig. 
Um  es  zu  werden,  muss  dasselbe  reifen,  d.  i  gewissen  Ver- 
änderungen unterliegen,  welche  wir  unter  der  Benennung 
Reifungser  seh  einungen  umfassen.  Die  letzteren  bestehen 
in  der  sog.  Chromosomenreduktion,  welche  durch  die 
Ausstossung  der  beiden  Richtungskörper  zustande  kommt.  Wir 
haben  auf  Seite  19  und  20  den  Prozess  der  Eireifung  bei  einem 
niederen  Tiere  (Physa  fontinalis)  beschrieben,  bei  dem  die  Aus- 
stossung der  beiden  Richtungskörper  erst  dann  erfolgt,  wenn 
der  Befruchtungsprozess  bereits  begonnen  hat. 

Bei  höheren  Tieren  und  beim  Menschen  geht  die  Eireifung 
schon  im  Eierstock  vor  sich.  Der  zweite  Richtungskörper  wird 
kurz  vor  der  Ausstossung  des  Eies  aus  dem  Eierstock  —  vor 
dem  Follikelsprung  —  ausgeschieden.  Erst  wenn  das  Ei 
innerhalb  des  Graafschen  Follikels  reif,  d.  i.  befruchtungsfähig 
geworden  ist,  springt  der  Follikel  und  das  Ei  wird  frei. 

Die  Theca  folliculi  wird  an  der  Stelle,  an  welcher  sie  mit 
der  Tunica  albuginea  des  Ovariums  in  Berührung  steht,  mit 
fortschreitender  Reifung  immer  dünner.  Aus  welchem  Grunde 
der  Follikel  springt,  ist  nicht  vollständig  aufgeklärt.  Es  scheint, 
dass  mehrere  Faktoren  gleichzeitig  wirken.  Die  Zunahme  des 
Liquor  folliculi,  die  beträchtliche  Kongestion,  welche  die  Ovu- 
lation stetig  begleitet  und  eine  bedeutende  Schwellung  des 
Ovariums  bewirkt,  endlich  auch  möglicherweise  die  Kontraktion 
glatter  Muskelzellen  können  das  Sprengen  des  Follikels  veran- 
lassen, dessen  Wandung  ohnehin,  vorzüglich  an  der  freiliegenden 
Stelle,  infolge  der  Obliteration  der  Blutgefässe  der  Follikelwand, 
sehr  verdünnt  und  atrophisch  ist.  Während  dessen  wird  die 
Verbindung  des  Eies  mit  den  das  Ei  unmittelbar  umgebenden 
Zellen  des  Cumulus  oophorus  und  dem  Reste  der  Granulosa 
immer  mehr  gelockert  und  schliesslich  ganz  gelöst,  so  dass  das  Ei 
im  Liquor  folliculi  isoliert  liegt.  Wälirend  des  Sprungs  wird  es  vom 
herausfliessenden  Liquor  fortgerissen  und  gelangt  in  die  Bauchhöhle. 

Den  Follikelsprung  begleitet  in  der  Regel  ein  Bluterguss, 
welcher  die  Lücke  teilweise  ausfüllt.  Nach  dem  Sprunge  nehmen 
innerhalb  des  geplatzten  Follikels  Zellen,  deren  Natur  bis  jetzt 
nicht  entschieden  ist,  an  Grösse  und  Zahl  zu,  so  dass  sie  bald 
die  ganze  Höhle  des  gesprungenen  Follikels  ausfüllen  und  das 
sog.  Corpus  luteum  bilden. 
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Diese  Zellen  enthalten  innerlmll)  des  Protoplasmas  feine 
fetlälinliche  Körnchen  Lntein,  ilalier  ihre  Benennnng  Liitein- 
zcllen.  Sie  verdanken  dem  Lntein  ihre  gelhe  Farbe,  welche  sie 
dem  ganzen  —  Corpus  luteum  genannten  —  Gebilde  verleihen. 


,5  r'Älf*  <.', 


Stück  viiicH  ('iir|iii«  liiti'inii  einer  I[iiniliti. 

ni.  III»]  i.ran.Hscrt 

Wie  envähiit.  ist  die  Natur  dieser  Zollen  nneli  zueifelhiif 
llie  einiiehendeii  l-|it,Tsiulii.i.-.i,  dir  leizl.ii  .laliiv  »|iivelie 
zwar  dalllr.  da-  sie  an,  dem  Kiäihel  liemireelieii  iS,,l,.iiia 
lialili.  einige  Aal.irea  lialleu  jedi.eli  Li,  j.-i/a  an  .l.r  An>iili 
fi-i,    da-    ,ie    liiiuleeen-.liieea    rr»|irai|e,    ,ia.l    .  v,   K.illiliei 

lii-.     Na^-el,     Clalki    lUlil    den     lliadeS.-Weli./.ellill    der     Piillikel 

»and   i'l'iiniea    iara ier  'j'lieea     eiii.t.niaaeii 
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Der  Bluterguss  wird  allmählich  resorbiert,  so  dass  wir  später 
als  Rest  des  resorbierten  Blutergusses  mitten  im  Corpus  luteum 
nur  orangerote  Hamatoidinkrystalle  vorfinden. 

Wenn  die  Entwickelung  der  Luteinzellen  den  Höhepunkt 
erreicht  hat,  geht  bald  in  denselben  eine  fettige  Degeneration 
vor  sich,  mit  welcher  die  Rückbildung  des  Corpus  luteum  beginnt. 

Von  der  Theca  dringt  auch  fibrilläres  Bindegewebe  in 
Form  von  Zügen  gegen  das  Innere  des  Corpus  luteum  vor.  Ent- 
sprechend dem  Zerfall  der  degenerierten  Luteinzellen  schrumpft 
dieses  Bindegewebe  zusammen  und  das  Corpus  luteum  wandelt 
sich  in  ein  Corpus  albicans  s.  fibrosum  um. 

Wir  unterscheiden  Corpora  lutea  vera  und  spuria,  je 
nachdem  dieselben  in  einem  Follikel  entstehen,  dessen  Ei  be- 
fruchtet wurde  oder  nicht.  Durch  die  Einzelheiten  des  Baues 
unterscheiden  sie  sich  nicht  von  einander,  sondern  nur  dadurch, 
dass  die  Corpora  lutea  vera  infolge  der  die  Schwangerschaft 
begleitenden  Hyperämie  des  Eierstockes  bedeutend  grösser  sind. 
Die  Corpora  lutea  vera  und  folgerichtig  auch  die  aus  denselben 
entstandenen  Corpora  albicantia  bleiben  längere  Zeit  bestehen, 
weil  ihre  Rückbildung  bedeutend  länger  dauert. 

Nachdem  wir  beschrieben  haben,  wie  das  reife  Ei  den  Eier- 
stock verlässt  und  welche  Veränderungen  im  Eierstock  dies  nach 
sich  zieht,  müssen  wir  bemerken,  dass  nur  ein  kleiner  Teil  der 
angelegten  Eier  zur  Reife  kommt.  Wenn  man  berücksichtigt, 
dass  nach  Henle  von  etwa  72000  Eiern  eines  Weibes  nur  gegen 
400  zur  Reife  gelangen,  während  andere  der  Rückbildung  unter- 
liegen und  zu  Grunde  gehen,  so  muss  man  die  Überzeugung 
gewinnen,  dass  die  Rückbildungsvorgänge  im  Ovarium  sehr  be- 
deutend sind. 

Dieser  Rückbildungsprozess,  welcher  einen  vollkommen 
physiologischen  Vorgang  darstellt  und  welchen  wir  unter  der 
Bezeichnung „Follikelatresie"  umfassen (Slaviansky,  Schott- 
länder), beruht  auf  einer  Reihe  von  Vorgängen,  welche  sowohl 
das  Ei  selbst  als  auch  die  Follikelepithelzellen  und  die  Theca 
betreffen. 

Den  Ausgangspunkt  für  diese  Veränderungen  bildet  das  Ei, 
und  zwar  in  erster  Linie  das  Keimbläschen,  welches  entweder 
der  Chromatolyse  oder  einer  einfachen  Atrophie  verfällt.  Die 
Chromatolyse  (oder  Karyolyse,  Flemming)  besteht  darin, 
dass  das  veränderte  Chromatin  körnig  zerfällt  und  schliesslich 
gelöst  wird.    Die  Kernmembran  verschwindet  früher  oder  später. 

Szymonowicz,  Histologie.  1(> 
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Im  Zellkörper  bemerken  wir  gleichzeitig  Veränderungen  in  Fonn 
einer  Degeneration,  meist  einer  Fettdegeneration,  welche  schliess- 
lich zur  Verflüssigung  des  Zellkörpers  führt.  Die  Zona  pellucida 
erfährt  entweder  zunächst  eine  Aufquellung  oder  sie  löst  sich 
direkt  auf.  Diesen  Veränderungen  in  der  Eizelle  folgt  unmittel- 
bar der  Untergang  der  Follikelepithelzellen  und  zwar  infolge 
eben  solcher  Veränderungen,  wie  wir  sie  oben  im  Ei  gesehen 
haben.  An  der  Auflösung  und  Resorbtion  der  abgestorbenen 
Zellen  beteiligen  sich  meist  Wanderzellen. 

Dieser  Substanzverlust  regt  oft  zu  einer  Gewebsneubildung 
i.  e.  Wucherung  der  Theca  (Tunica  interna)  an,  welche  zur 
Ausbildung  einer,  aus  fibrülärem  Bindegewebe  bestehenden  Narbe 
führt  (Schottländer).  In  solchen  der  Entartung  unterliegenden 
Eiern  bemerkte  man  mehrmals  (Flemming,  Schottländer) 
Richtungsfiguren,  d.  h.  mitotische  Figuren. 

Am  Hüus  treten  einige  arterielle  Stämmchen  als  Aste 
der  Arteria  spermatica  interna  und  Arteria  uterina  in  die  Mark- 
substanz ein,  wo  sie  einen  charakteristischen,  stark  geschlängelten, 
korkzieherähnlichen  Verlauf  nehmen.  Sie  unterliegen  schon  hier 
einer  wiederholten  Teilung  und  die  hiedurch  entstandenen  kleineren 
Äste  bilden,  indem  sie  divergierend  auseinander  gehen,  in  der 
peripheren  Partie  der  Marksubstanz  ein  reichliches  Netzwerk. 
Von  diesem  letzteren  treten  in  die  Rindensubstanz  vorwiegend 
feinere  Zweigchen  ein,  welche  das  Stroma  versehen  und  ein 
reichliches  Kapillarnetz  für  die  Theca  der  Follikel  bilden.  Die 
Venen  zeichnen  sich  im  Gegensatze  zu  den  Arterien  durch  eine 
dünne  Wandung  und  geringe  Weite  des  Lumens  aus  und  bilden 
am  Hilus  einen  dichten  Plexus. 

Die  Lymphgefässe  umflechten  mit  einem  Netz  die 
Graff 'sehen  Follikel  und  verlassen  das  Ovarium  durch  den  Hilus 
als  zahlreiche  weite  Stämme. 

Die  Nerven,  teilweise  markhaltig,  teilweise  marklos,  treten 
in  den  Eierstock  durch  den  Hilus  ein,  indem  sie  dem  Verlaufe 
der  Gefässe  folgen,  in  deren  Wandung  sie  zum  grossen  Teile 
endigen.  Dagegen  dringt  ein  anderer  Teil  bis  an  das  Keim- 
epithel vor,  und  umspinnt  die  Follikel  mit  einem  dicliten  (ietleclite. 

Xaeli  den  nenesten  Forscliungtin  von  Rc^tzius,  v.  (lawrons- 
ki,  i\Ia  11(11  treten  die  Xerveiifasern  in  die  Follikel  nicht  ein,  in 
welcher  Beziehung  diesc^  Autoren  mit  den  Ansichten  Kiese's  und 
v.  Herft^s.  welche  die  letzten  Xtu'ven(MKli<;-un<4*t  ii  zwischen  d(Mi 
Kpithelzclleii   der   Follikel   bemerkten,  nicht   ilbereiiistiiiinien. 
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Zu  den  rudimentären  Organen,  welche  wir  in  der  Nach- 
barschaft der  Eierstöcke  vorfinden  und  welche  von  der  Umiere 
abstammen,  sind  vor  allem  das  Epoophoron  (Nebeneierstock, 
Parovarium,  RosenmUller'schea  Organ)  und  das  Paroopho- 
ron  zu  zählen. 

Das  erste  liegt  im  breiten  Mutterbande  am  Hilua  ovarii 
und  erscheint  in  Form  von  mehreren  blind  endigenden,  ge- 
schlängelten, mit  Flimmerepithel  ausgekleideten  Kanälchen. 

Das  Paroophoron  liegt  medial  von  ersterem  und  besteht 
ebenfalls  aus  gewundenen  flimmernden  Kanälchen. 

Das  erste  ist  homolog  mit  der  Epididymis,  das  zweite  mit 
der  Paradidymis  beim  Manne. 

B.  Eileiter  (Tuba  uterina  Fallopii). 

In  seiner  Wandung  kUnnen  wir  folgende  Schichten  unter- 
scheiden : 

a.  Tunica  mucosa,  b.  Tunica  submucosa,  c.  Tunica  muscu- 
laris  und  d.  Tunica  serosa. 

Die  Mucosa  ist  in  Falten  gelegt,  welche  der  Länge  nach 
geordnet  sind;  dieselben  sind  in  verschiedenen  Abschnitten  ver- 


Fig.  Ui3. 
QuiTHcliiiiit  (Iiircli  <iic  Eileiterampiille  eines  jungen  Weibes. 
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schieden  hoch  und  mehr  oder  weniger  in  das  Lumen  hinein. 
ragend.  (Fi^.  163.)  Sie  erreichen  im  Bereich  der  Hleiterampulle 
die  grösate  Höhe  und  tragen  sehr  zahh-eiclie,  stark  verzweigte 
Nebentalten,  so  dass  das  Lumen  am  Querschnitt  für  das  nnbe- 
Tvalfnete  Auge  von  diesen  Nebenfalten  ganz  ausgefüllt  er- 
scheint. 

Die  Schleimliaut  weist,  wie  gewöhnlich,  mehrere  Schichten 
auf.  Die  ganze  Obei-fläche  ist  mit  einschichtigem  Flimmerepithel 
ausgekleidet,  dessen  Zellen 
cylindrisch  sind  und  dessen 
Flimmerliaare  sich  gegen  den 
Uterus  zu  bewegen.  (Fig.  164.) 
Die  unt«r  dem  Epitliel 
liegende  Tunica  propria  ist 
Kellenreich  und  liegt  derdUnnen 
Tunica  muscularis  mucosae  an, 
deren  glatte  Elemente  längs 
verlaufen. 

Diese  äusaerstfe  Schicht 
der  Tunica  niucosa  grenzt 
an  die  Tnnica  eubmucoaa, 
welche  aus  lockerem  Binde- 
gewebe besteht. 

Ausserhalb  des  letzteren 
finden  wir  die  Tunica  mus- 
cularis, welche  zwei  Schich- 
ten aufweist :  die  innere,  stAi-ker 
entwickelte  enthält  eine  zirku- 
läre und  die  äussere  eine  dünne 
Lagelougitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelzetlen. 

Die  Muakelschicht  ist  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Schleim- 
haut am  dicksten  ist  (in  der  Pars  ampuUaris),  am  dünnsten  und 
nimmt  in  der  Nähe  des  Uterus  an  Dicke  zu. 

Die  Tunica  serosa,  welche  in  ihrem  Bau  dem  Peritoneum 
entspricht,  ist  mit  der  Tunica  muscularis  mittelst  eines  lockeren 
Bindegewebes  verbunden. 

Die  Schleimhaut  ist  mit  Blutgefässen  reichlich  versehen. 
Die  Nerven  bilden  in  der  Tubenwand  ein  reiches  (Jefiecht, 
von  welchem   zur  Schleimhaut   abgehende  Astchen   (bei  Tieren) 
bis  in  das  Epitliel  hineingelangeu  (v.  Gawrohski). 


loSchnittedurdi  die Scblcimhaiit- 
ier  nienscblichen  Tuba  Fallopii, 

Oa.  ISO  mal  TergiÜBseit. 


Uterus. 
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C.  Uterus  (Gebärmutter). 
In  der  Wand  des  Uterus  unterscheiden  wir  folgende  Schichten : 
a^  eine  Mucosa  (Endometiiuni),   b)  eine  Muscularis  (Myometrium) 
und  c}  eine  Serosa  (Perimetrium). 

Die  die  ganze  Gebärmutterhöhle  auskleidende  Mucosa  ist 
nach  Eintritt  der  Pubertät  bis  1  mm  dick.  Sie  trägt  an  ihrer 
Oberfläche  ein  einschich- 
tiges flimmerndes  Cylinder- 
epithel,  dessen  Flimmer- 
haare sich  gegen  die  Cervix 
uteri  bewegen  ( H  o  f  - 
m  e  i  e  r). 

Die   Tunica  propria 
halten  einige  fUr  eine  Art 

reticulären  (adenoiden) 
Bindegewebes,  andere  da- 
gegen für  eine  Art  von 
feinfaserigem,  zahlreiche 
Bindegewebszellen  und 
Leukocyten,  sowie  eine 
reichliche     homogene 

Zwiscliensubätanz     ent- 
haltenden   Bindegewebes. 
In  der  Tunica  propria 
befinden     sich    zahlreiche 
einfache  odei'  dicliotoraisch 

sich  teilende  tubulöse 
DrUsen ,  welche  in  der 
tieferen,  dem  blinden  Ende 
näheren   Partie   oft  einen 

geschlängelten  Verlauf 

nehmen.       Diese     Drüsen 

unterscheiden      sich     von 

anderen  ähnl  ich  en  d  ad  urch, 

dass  sie  mit  einschichtigem 

flimmernden    Cylinderepi- 

thel,    dessen   Zellen   nach 

der   MUndung    der   Drllse  Fig.  165. 

flimmern     sollen     iLott),       ,        .        c  .   ■^.    ,      ,   ,-   „^  l,  - 

,  ,    , ,  .    ,         „.  Aus  einem  Schnitte  durch  die  Uterusschleiin- 

ausgekleidet    sind.      .Fig.  |,^„t  ^„^  ^j^^^ 

165.;      Die    Drllsen     sind  c«.  isomai  vergrö.««. 
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gegen  die  Tunica  propria  von  einer  doppelkonturierten  Basalmem- 
bran (Membrana  propria)  abgegrenzt,  welche  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  der  Membrana  propria  des  Oberflächen epith eis  bildet. 
Diese  Drüsen  besitzen  wahrscheinlich  keine  Sekretionsfähigkeit. 

Die  Schleimhaut  in  derCervix  uteri  zeigt  Eigentümlich- 
keiten, die  besondere  Beachtung  verdienen.  Vor  allem  bildet 
sie  hier  Erhabenheiten,  welche  wir  unter  der  Benennung  Plicae 
palmatae  umfassen,  sie  ist  dicker,  fester  und  weist  an  der  Ober- 
fläche bedeutend  höhere  Flimmerzellen  auf,  welche  bei  jungfräu- 
lichen Individuen  erst  in  der  Gegend  des  Orificium  uteri  exter- 
num  in  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  (mit  darunter  gelegenen 
Papillen)  übergehen.  Nach  überstandenen  Geburten  kleidet  das 
Pflasterepithel  die  untere  Hälfte  der  Cervix  uteri  aus. 

Die  Schleimhaut  der  Cervix  enthält  neben  den  oben  be- 
schriebenen Schlauchdrüsen  noch  andere,  zahlreiche  Ausbuchtungen 
aufweisende  und  Schleim  secernierende  Drüsen  (Glandulae  cer- 
vicales  uteri). 

Manchmal  bilden  diese  Drüsen,  wenn  sich  ihre  Mündung 
verschliesst,  Retentionscysten,  w^elche  je  nach  der  Menge  des 
angesammelten  Sekretes  bis  erbsengross  werden  können.  Diese 
Cystchen  nannte  man  früher  Ovula  Nabothi. 

Eine  besondere  Schicht,  welche  der  Tunica  submucosa 
im  Uterus  entsprechen  würde,  kann  hier  nicht  unterschieden 
werden.  Die  Schleimhaut  liegt  direkt  der  Muscularis  an,  einige 
Drüsen  ragen  mit  ihren  blinden  Enden  sogai*  bis  in  die  Muskel- 
haut hinein. 

Die  Muskelhaut,  welche  die  mächtigste  Schicht  des  Uterus 
bildet,  besteht  aus  glatten  Muskelelementen,  welche  lange,  spindel- 
förmige Zellen  darstellen.  Diese  im  jungfräulichen  Uterus 
40 — 60  jn  langen  Zellen  erreichen  am  Ende  der  Schwangerschaft 
eine  Länge  von  300 — 600  jn,  um  während  der  Rückbildung  des 
Uterus  zu  der  früheren  Grösse  zurückzukehren. 

Die  Muskelzellen  sind  in  Bündel  angeordnet,  welche  sich 
oft  durchflechten,  deshalb  lassen  sich  auch  die  Schichten,  deren 
man  melirere  unter:?('heideii  kann,  nicht  *^-anz  schai't'  von  einander 
abgrenzen. 

Dessenunueai  lilet  kann  man  drei  IMuskcllaiien  untersclieiden : 
1.  eine  innere  longitudinale  (St  i'a  t  u  ni  mucosu  ni).  2.  eine  mittlere, 
welche  vürwie^end  zirkuläre  P)iimlel  aufweist  und  mit  (letasx'ii 
reich  versehen  ist  ulesliall)  Stratum  vasculare  gn^nannt  und 
'^.  i'ine  äussere  Laae.  welche  sowohl  zirkuläre  als  auch  läm>>  xcr- 
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laufende  Bllndel  und  zwar  in  der  Anordnung  enthält,  dass  in  der- 
selben zwei  Partien  unterschieden  werden  können,  eine  innere, 
welche  vennengte  zirkuläre  und  longitudinale  Bündel  enthält 
(dieselbe  wird  als  Stratum  supravasculare  unterschieden)  und 
die  zweite  äusserste,  welche  ausschliesslich  longitudinale  Ele- 
mente aufweist  und  der  Tunica  serosa  anliegt  (Stratum  sub- 
serosum).  Die  innere  (1.)  und  die  äussere  (3.)  Lage  sind  im 
Vergleich  mit  der  stark  entwickelten  mittleren  Lage  ganz  dünn. 

Die  Serosa  unterscheidet  sich  gar  nicht  vom  übrigen 
Bauchfell. 

Die  Arterien  treten  in  die  Muscularis  ein  und  teilen  sich 
namentlich  innerhalb  der  mittleren  Lage  (Stratum  vasculare)  in 
zahlreiche  Aste,  von  denen  ein  grosser  Teil  in  die  Mucosa  ein- 
dringt und  hier  in  ein  reichliches  Kapillarnetz  zerfällt,  welches 
die  Drüsen  umflicht  und  bis  an  das  Oberflächenepithel  heranreicht. 

Die  hierdurch  entstandenen  Venen  bilden  einmal  einen 
Plexus  in  der  Tiefe  der  Mucosa  und  das  zweite  Mal  einen  grösseren 
in  der  mittleren  Muskellage. 

Die  Lymphgefässe  treten  in  Form  eines  Netzwerkes  in 
der  Schleimhaut  und  eines  zweiten  grösseren  subserösen  auf, 
welche  beide  miteinander  in  Verbindung  stehen. 

Die  Nerven  endigen  teilweise  in  der  Muskelhaut  (siehe 
Nervenendigungen  in  den  glatten  Muskeln),  teils  in  der  Schleim- 
haut, wo  sie  dichte  Geflechte  bilden.  Von  diesen  gehen  mark- 
lose Fasern,  welche  von  einigen  Autoren  bis  in  das  Epithel  ver- 
folgt worden  sind,  ab,  wo  sie  zwischen  den  Zellen  frei  endigen. 
Einige  Autoren  wollen  hier  in  den  Verlauf  der  Nerven  ein- 
geschaltete Ganglienzellen  erblicken. 

Als  Rudimente  des  Wolff  sehen  Ganges  ist  bei  Kindern, 
in  seltenen  Fällen  sogar  bei  erwachsenen  Weibern  der  sog. 
Gartner'sche  Gang  nachzuweisen,  welcher  sich  als  ein  dünner, 
manchmal  mit  cylindrischem  Epithel  ausgekleideter  oder  bloss 
Zelltrümmer  enthaltender  Kanal  darstellt,  dessen  bindegewebige 
Wandung  glatte  Muskelzellen  enthält. 

Dieser  mit  den  Kanälchen  des  Epoophorons  im  Zusammen- . 
hange  stehende  Kanal   verläuft  parallel  mit   der  Tuba  und  ist 
weiter   gewöhnlich   nur   in   Bruchstücken    in   den   Seitenrändem 
der   Gebärmutter    zu    tinden,   wo  er,   gewöhnlich    nicht  bis   zur 
Vagina  gelangend,  blind  endigt. 
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In  gewissen  Lebensphasen  des  Weibes  unterliegt  die  Ge- 
bärmutter und  vor  allem  ihre  Schleimhaut  bedeutenden  Ver- 
änderungen, mit  welchen  wir  uns  hier  näher  befassen  müssen. 
Diese  Veränderungen  treten  einmal  während  der  Menstruation, 
das  zweite  Mal  während  der  Schwangerschaft  ein. 

Unter  der  Menstruation  ist  eine  Blutung  aus  dem  Uterus 
zu  verstehen.  Diese  Blutung  ist  bloss  eine  Erscheinung  in  der 
Reihe  von  Veränderungen,  welche  in  bestimmten  Zwischen- 
räumen im  Uterus  auftreten. 

Beim  Menschen  wiederholt  sich  die  Menstruation  mehr  oder 
weniger  regelmässig  alle  28  Tage,  gewöhnlich  vom  14.  Lebens- 
jahr angefangen,  bis  zum  45 — 50. 

Die  innerhalb  der  Schleimhaut  eintretenden  Veränderungen 
haben  höchst  wahrscheinlich  den  Zweck,  sie  zur  Aufnahme  eines 
befruchteten  Eies  geeignet  zu  machen.  Dieselben  bestehen  in 
erster  Linie  in  einer  bedeutenden  Hyperämie,  welche  schon 
5 — 10  Tage  vor  der  Menstruation  bemerkbar  wird.  Die  Blut- 
gefässe sind  dann  stark  erweitert  und  nach  einigen  Autoren  sollen 
sie  sich  sogar  vermehren.  (Heape  bei  Semnopithecus  entellus.) 
Diese  Hyperämie  hat  eine  Schwellung  und  Wucherung  der  oberen 
Schicht  der  Schleimhaut,  welche  sich  in  eine  Decidua  men- 
strualis  umwandelt,  zur  Folge.  Die  Schleimhaut  wird  bis  6mm 
dick. 

Diese  Wucherung  hat  ihren  Grund  nicht  nur  in  der  Ver- 
mehrung der  homogenen  Zwischensubstanz,  sondern  überdies 
auch  in  einer  Zunahme  der  zelligen  Elemente.  Mit  dieser  letzteren 
stehen  die  zahlreichen  Mitosen  in  Verbindung,  welche  Man  dl 
während  der  Menstruation  nicht  nur  im  Epithel  sondern  auch 
im  Zwischendrüsengewebe  vorfand.  Eine  weitere  Veränderung 
besteht  in  einem  Blutaustritt  in  die  subepithelialen  Schichten, 
welcher  wahrscheinlich  nicht  durch  Berstung  der  Kapillaren, 
sondern  infolge  von  Auswanderung  (per  diapedesin)  der  roten 
Blutkörperchen  durch  die  Wandung  der  Kapillaren  ei-folgt.  An 
den  Stellen,  an  welchen  grössere  JMutergüsse  das  Oberfiilclien- 
epitliel  von  ihrer  Unterlage  abtrennen,  wird  dieses  Epitliel  (Deci- 
dua nienstrualis)  ahgestossen.  Dies  hat  wicdei'  Blutuiigon  nach 
aussen  zur  Fol^e,  welche  unt^H't'iihr  vier  Ta»;!^  dauern.  Die  so 
entstandenen  Kpitliellilcken  wei'(h'n  im  Laute  der  weiteren 
5  10  'I'a.ü'e  wieih'rhei',i;-est(»llt.  Die  Heu'eneration  erfolut  teils 
vom  ( )l)erHiiclienei)itliel.  teils  vom  Hpithel  dw  Driisenschhiuche 
aus  uml   zwar  auf  dem   Wea'C  der  mitotischen   'reiluiiu\ 
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Gleichzeitig  kehrt  auch  die  Tunica  propria  zur  Norm  zurück; 
ihre  Blutgefässe  schwellen  wieder  ab  und  es  tritt  eine  Regene- 
ration der  verloren  gegangenen  oberflächlichen  Teile  ein. 

Während  der  Schwangerschaft  erleidet  die  ganze Uterus- 
schleimhaut  tiefgreifende  Veränderungen  ihrer  Struktur.  Am 
Ende  der  Schwangerschaft  löst  sie  sich  beinahe  ganz  ab  und 
bildet  die  sog.  hinfällige  Haut  oder  Decidua  graviditatis. 

Wir  unterscheiden  in  ihr  drei  Bezirke: 

1.  Die  Decidua  basalis  s.  serotina  ist  der  Teil  der 
Uteinisschleimhaut,  an  welchem  sich  das  Ei  festsetzt  und  an 
welchem  sich  später  der  Mutterkuchen  (Placenta)  entwickelt. 
Deshalb  wird  dieser  Teil  auch  Decidua  placentalis  genannt. 

2.  Die  Decidua  capsularis  s.  reflexa  ist  ein  um  das 
Ei  herumgeschlagener  und  dasselbe  umwachsender  Teil. 

3.  Die  Decidua  vera  entsteht  aus  der  übrigen,  die  ganze 
Uterushöhle  auskleidenden  Schleimhaut. 

Wir  beginnen  mit  der  letzteren.  Hier  treten  Veränderungen 
ein,  welche  jenen  während  der  Menstruation  entsprechen  und 
welche  dazu  führen,  dass  die  Schleimhaut  bis  zum  Ende  des 
fünften  Monates  an  Dicke  zunimmt  und  bis  über  1  cm  dick  wird. 

Diese  Veränderungen  treffen  in  erster  Linie  die  Gefässe, 
welche  sich  bedeutend  erweitern,  sowie  die  Drüsen,  welche  sich 
vergrössern,  an  Länge  zunehmen  und  vor  allem  im  unteren  Teile 
sich  buchtig  erweitern.  Da  überdies  gleichzeitig  im  Zwischen- 
diüsengewebe  (Tunica  propria)  und  namentlich  in  seiner  ober- 
flächlichen Partie  die  Bindegewebszellen  bedeutend  wuchern, 
können  wir  die  ganze  Decidua  vera  in  eine  äussere  kompakte 
und  eine  innere  spongiöse  Schicht  einteilen. 

Aus  den  sich  vermehrenden  Bindegewebszellen  entstehen 
die  sog.  Deciduazellen.  Es  sind  dies  rundlich-eckige,  sehr 
grosse  (30 — 100  jli),  den  Epithelzellen  ähnliche  Elemente,  welche 
gewöhnlich  einen,  manchmal  einige  und  nur  selten  zahlreiche 
(bis  40)  Kerne  enthalten  (Riesenzellen).     (Figg.   166  u.  169.) 

Diese  Zellen  sind  besonders  in  der  kompakten  Schicht 
stark  angehäuft,  wo  die  Drüsen  geradgestreckt  und  durch  stark  ge- 
wuchertes  Zwischendrüsengewebe  weiter  auseinandergerückt  sind. 

In  der  unteren,  d.  i.  der  spongiösen  Schicht,  sind  die  Zellen 
auf  die  schmalen  Septen  des  Zwischengewebes  beschränkt,  welche 
grosse,  buclitige  Hohlräume  der  erweiterten  und  stark  ge- 
schlängelten unteren  Drüsenpartien  trennen. 

Das  Oberflächenepithel  schwindet  vollständig,  dagegen  ver- 
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mehrt  sich  das  Drtlsenepithel,  sodann  nimmt  es  eine  plattere 
Form  an,  um  die  vergrösserten  Drüsen  auskleiden  zu  können. 
In  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  (vom  Beginne 
des  sechsten  Monates  an)  dagegen  treten  innerhalb  der  Decidua 
Vera  gewisse  Veränderungen  ein,  welche  vor  allem  durch  den 
Druck  seitens  der  wachsenden  Frucht  veranlasst  werden  und 
welche  zu  einer  bedeutenden  Verdünnung  der  bisher  verdickten 


II  Schnitt  (liii'cli  eine  inenaclilicho  Pljiccnia  aus  dem  fiinfieii  SoliwaiiBOi- 
si^haftsiiiunate.    (Stück  iler  Plaeenta  uteiina.) 


Decidua  fuhren,  so  daws  dieselbe  am  Ende  der  Srhwoiigerschnft 
bloss  gegen  2  nun  dick  ist. 

Namentlich  treten  in  ihr  gewisse  RUckbiklungsvorgany:e  ein. 
Das  Drllaftic[iithel  de^^cnci'iert  mit  iilleiiiifrcr  .\iisn;iliint'  cier  ilev 
Miisrnlaris  iuiliftr-'iHl.^n  Driis<.iM.i..lrn ,  vmi  wrK^iii-ii  iiadi  <I<t 
(l.Oaiit  ,Vu-  IfL'gciu-nilinii  ,!,■.  KpiilMl.-.  niol-t,  ScIdii  miii  dif 
Mitt.'  (Irr  SrhwiUi-ri-^rhiifl  ^^rv,U'l^  .lir  1  )i  ii-rtiiulinaiiii-cn  in 
.In-  kniiii,nkl.-ii  Srliirhl  uiisiditliai-.  uvil  sio  iiacl!  KiiUritt  <\<-> 
>:L-irall>  .!(■>  l)riiM-ii<-]iitlLi-ls  oMiierinvii. 

lla-egcii    waiub-li.    sidi    die  DrU>.-iilinliln,.ii,ir    in    ,1,-r  sipnn- 
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giösen  Schicht  in  Spalten  um,  welche  parallel  zur  Wand  des 
Uteiiis  gestellt  sind. 

Die  Decidua  reflexa  s.  capsularis  entsteht  durch  Falten- 
bildung aus  der  Decidua  vera;  sie  hat  auch,  da  sie  gleichsam 
einen  Teil  derselben  bildet,  ursprunglich  einen  ähnlichen  Bau. 
Sie  unterliegt  jedoch  schon  in  den  ersten  Monaten  nach  der 
Ansicht  Minot's  einer  (hyalinen)  Degeneration,  welche  in  der 
zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  zu  einem  vollständigen 
Schwund  führt.  Nach  der  Ansicht  Leopold 's  dagegen  verklebt 
sie  mit  der  Decidua  vera,  wenn  beide  Häute  infolge  des  An- 
wachsens der  Frucht  stark  aneinandergedrückt  werden  und  ver- 
dünnt sich  sehr  bedeutend  (bis  V«  mm);  sie  ist  jedoch  immer 
am  Ende  der  Schwangerschaft  noch  nachweisbar,  wiewohl  in- 
folge dieser  Veränderungen  kaum  erkennbar. 

Die  Decidua  serotina  s.  basalis  entspricht  ursprüng- 
lich in  ihrem  Bau  vollkommen  der  Decidua  vera,  so  dass  wir 
in  derselben  eine  kompakte  und  spongiöse  Schicht  unterscheiden 
können.  Ihr  Bau  wird  jedoch  kompliziert,  da  sie  mit  den  vom 
Embryo  gelieferten  Eihüllen  in  innigen  Zusammenhang  tritt,  um 
den  Mutterkuchen  oder  die  Placenta  zu  bilden. 

Placenta. 

Die  Placenta  wird  zwar  in  der  Regel  in  den  Lehrbüchern 
der  Embryologie  besprochen,  da  jedoch  ausser  jenen  Teilen, 
welche  ein  Produkt  des  Embryo  sind  (Placenta  foetalis), 
auch  ein  Teil  der  veränderten  Uterusschleimhaut  (Placenta 
uterina  s.  materna)  ihren  Bestandteil  bildet,  müssen  wir  sie 
hier  besprechen. 

Vor  allem  wollen  wir  den  Bau  der  Placenta  foetalis 
beschreiben.  (Fig.  167.)  Dieselbe  besteht  aus  einer  binde- 
gewebigen Membran,  der  Membrana  chorii,  welche  hier  an 
der  Überfläche,  welche  der  Uteruswand,  d.  i.  der  Placenta 
uterina  zugekeliit  ist,  sehr  viele,  reichlich  verästelte  Zotten 
trägt  (deshalb  ihr  Name  Chorion  frondosum). 

Die  Zotten  vereinigen  sich  in  grössere  Büschel  oder  Coty- 
ledonen. 

Von  der  dem  Embryo  zugekehrten  Seite  kommt  das  Chorion 
vom  dritten  Monate  an  mit  der  zweiten  Eihülle  —  dem  Am- 
nion —  in  Berührung,  mit  der  es  später  ziemlich  fest  verklebt. 
Das  Amnion  ist  eine  dünne  Haut,  welche  aus  einer  Epithel- 
und  einer  Bindegewebsschicht  besteht. 


iJn.T«<-lmift    lUirH,    Hm-   js.'lili.li.'   ria<-viit;i    ;ui«   -iriii   /.«.■iif 

»i'lNiftMiiK.uüt.      N(ii-b  •'im'iii  I'i-ü|.;ioti'  v.in  l'r<>1'   M  ;i 


Ilic'     K|.illlrlla-.-     lM.cl,.ckl      illl-.-     fivir     I  iLilllii,!,,-.     ill^rU,     -i, 

■  li.-     -;lll/..>    Allllli.iull.illl »klii.l.-l      1III.I     ilMlirilll      in     F.. IUI     >ill 

.■ill^lli.lllii^.l.l      ril»,l.iV|,ill„.l,         Di..     /.«Vilr      Hü.Ii..     cliT     lli.l.li- 

-,.»vl.-,-l.ic  In    .1..„|    :ii.   ili,-    i;iii,|,-Mvn,.|,-rl,idii    .1.-   H i..n 

In  .li..   M..111I.1.U..1   ..|i...ii    i!...|..|.   > [..r  N..l...|-.|iiiir.    /«.. 

\ hin.!  i...,     ,.iii,    w..|.li..    .1.1»    l'.l.ii    V |.;.iil.i.>..    .1....    ri.i. 
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centa  foetalis  zuführen,  um  sich  in  derselben  reichlich  zu  ver- 
ästeln. 

Zu  jedem  Cotyledo  gelangt  ein  arterieller  Ast,  zerfällt  in 
feine  Ästchen  und  geht  in  ein  in  den  Zotten  liegendes  Kapillar- 
netz über. 

Von  den  Zotten  endigt  ein  Teil  frei  —  es  sind  dies  sog. 
freie  Ausläufer  (von  Kölliker),  ein  Teil  dagegen  senkt  sich 
mit  den  Spitzen  in  die  Piacenta  uterina  und  verbindet  sich  mit 
ihr  immer  fester.  Diese  Spitzen  bezeichnen  wir  als  Haft- 
wurzeln; sie  sind  es,  welche  eine  enge  Verbindung  beider  Teile 
der  Piacenta  bewirken,  so  dass  man  sie  gegen  die  Mitte  der 
Schwangerschaft  nicht  mehr  von  einander  trennen  kann. 

Das  Chorion  stellt  sich  als  bindegewebige,  von  der  Seite 
der  Uteruswand  mit  einer  Epithelschicht  bedeckte  Haut  dar. 
Der  bindegewebige  Teil  zeigt  ursprünglich  den  Bau  des  embryo- 
nalen Bindegewebes,  d.  i.  eine  Zusammensetzung  aus  homogener 
Grundsubstanz  und  sternföiinigen  Zellen.  Später  nimmt  er  die 
Charaktere  des  faserigen  Bindegewebes  an. 

Die  Chorionzotten  erscheinen  anfangs  (in  den  ersten  Monaten 
der  Entwickelung)  in  Form  von  kurzen,  nur  aus  Epithel  be- 
stehenden Knospen.  Später  zweigen  sich  entsprechend  dem 
Wachstum  der  Zotten  zahlreiche  Äste  von  denselben  ab,  welche 
sich  wieder  weiter  verästeln. 

Diese  Zotten  bestehen  aus  Gallertgewebe,  welches  ihre 
Achse  bildet  und  aus  einer  epithelialen  Lage,  welche  sowohl  die 
Zotten,  als  auch  die  ganze  Membrana  chorii  gleichmässig  be- 
deckt. In  grösseren  Stämmen  der  Zotten  finden  wir  statt  des 
Gallert gewebes  fibrilläres  Bindegewebe.     (Fig.  167.) 

Die  Epithelschicht  zeigt  schon  im  ersten  Monate  eine  Zu- 
sammensetzung aus  zwei  deutlich  geschiedenen  Lagen.  (Fig.  168.) 
Die  der  bindegewebigen  Schicht  direkt  aufliegende  Lage  besteht  aus 
scharf  von  einander  abgegrenzten  Zellen  mit  hellem  Protoplasma. 
Diese  Schicht  heisst  Zotten-  (Chorion)- Ektoderm,  oder  wird 
nach  dem  Entdecker  Zellschicht  von  Langhans  genannt. 

An  der  nach  aussen  von  derselben  liegenden  Schicht  lassen 
sich  nicht  einzelne  von  einander  abgrenzbare  Zellen  unterscheiden, 
sondern  wur  bemerken  innerhalb  einer  protoplasmatischen  Masse 
zahlreiche,  ziemlich  dicht  gedrängte  Kerne.  Wir  haben  es  hier 
also  mit  einem  Syncytium  —  dem  Zotten-  (Chorion)-Syn- 
cytium  zu  thun.  Diese  beiden  Schichten  setzen  sich  ziemlich 
scharf  gegeneinander   ab,    da   das   Protoplasma    des  Syncytiums 
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eich  viel  dunkler  iarbt  als  die  Zellen  des  Zottenektoderms  und 
kleinere  Kerne  enthält  als  das  letztere. 

Gegen  die  Mitte  der  Schwangerschaft  (im  fünften  Monate) 
beginnt  das  Zottenektoderm  sich  rUckzubilden,  so  dasa  es  gegen 
das  Ende  der  Schwangerschaft  heinahe  gänzlich  fehlt  und  die 
Zotten  bloss  von  dem  Syncytium  bedeckt  sind. 

An  einzelnen  Stellen  jedoch  bildet  es  Verdickungen  auf  der 
Membrana  chorii,  sowie  auf  den  Zotten.  An  den  Spitzen  dieser 
letzteren  unterscheiden  wir  sie  als  sog.  Zellknoten  oder  Zell- 
säulen.    Auch  das  Syncytium  verdickt  eich  oft  stellenweise  zu 
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sog.  Proliferationsinseln.  (Fig.  168,)  {.regen  das  Ende  der 
Seil  Wanderschaft  verschwindet  auch  das  Syncytium,  dafür  tritt 
eine  homogene  licht  brechende,  sich  leicht  färbende  Substanz  auf, 
welche  zah)reiche  Spalten  und  Lllcken  enthält  und  kanalisiertes 
Fibrin  oder  Hyalin  (genannt  wird.    (Fig.  169.) 

Die  Mfiigo  dieser  Mass.-  niiimit  mit  dem  .\Iter  der  l'lacenta 
zu.  Die  Herkunft  des  kaiialisit'ile.i  Kilniiis  ist  bis  lieuti-  iii.lit 
-;iuz  klar. 

Während  es  keinem  Zweifel  zu  utiteHicireii  sulieiiit.  da.s 
ihis  Zotrfi.cktndeni,  emln'vnnalen  rr's|,nni-s  ist,  hesieheii  /vvrilVI 
nlier  den    rrsiii-un.:-  des  Zotfen>viicvtinms. 


Fig.  169. 

Aas  einem  Uurcbacbnitt  durch  eine  menschliche  Placenia  aus  dem  fUnften 

Scbwangeracbaftsmonate. 

C>.  SOtnal  TSTgrösacrt. 

Zwischen  den  Zotten  finden  wir  freie  sog.  intervillUse 
Räume,  in  welchen  Blut  fiiesst.  Aui  diese  Art  werden  die 
Zotten  vom  Blute  gleichsam  umspült. 

Die  Ansichten  über  die  Entstehung  und  Bedeutung  dieser 
interyillUaen  Räume  gehen  bis  heute  auseinander.  Biese  Frage 
ist  mit  der  Frage  des  Zottenektodenna  und  des  Zottensyncytiuma 
enge  verbunden,  denn  je  nach  dem  Standpunkte,  welchen  man 
in  der  Frage  der  Bedeutung  der  intervillösen  Räume  einnimmt, 
teilen  sich  auch  die  Ansichten  Über  die  Herkunft  der  beiden 
Schichten,  welche  die  epitheliale  Bedeckung  des  Chorion  bilden. 

Nach  einer  Ansicht,  welche  gegenwärtig  das  übergewicht 
zu  haben  scheint  und  welche  unter  den  Bearbeitern  dieser  Frage 
mehr  Vertreter  zählt  (Virchow,  Turner,  Ercolani,  Leopold, 
Waldeyer,  Keibel,  Selenka,  Martens)  entsprechen  die  inter- 
villösen  Räume  den  ungemein  erweiterten  obei-flachlichen  Kapil- 
largefässen  der  mlltterlichen  Schleimhaut.  Man  musa  sich  vor- 
stellen, dass  in  einem  sehr  frühzeitigen  Stadium  das  Chorion  und 
die  Decidua  serotina  mit  ihren  Oberflächen  sehr  eng  einander 
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^^r  anliegen  und  daaa  die  epitheliale  Schicht  der  Decidua  mit  einer 

^^^  gleichen  Schicht  des   Chorion   verklebt,    dasa   Bodann  Zotten    in 

^^P  daa   Deciduagewebe    (teilweise    in    die   Mündungen   der   Uterus- 

^^M  drüsen)   hineinwachsen,   in  welchem   gleichzeitig   kapillare  Blut- 

^^B  bahnen    in    ein    umfangreiches    Caveniensystem    sich    erweitert 

^^B  haben.     Dieses   letztere   umfasst   ringsum    Zotten,    »o  dass  diese 

^^H  im   Blute  flottieren.     Als  Beweis,   dass  intervillOse  Räume  den 

^^H  stark  erweiterten  mütterlichen  Blutgefässen   entsprechen,  l'Uhren 

^^1  die   Autoren    (Turner,    Leopold,    Waldeyer,    Keibel)    an, 

^^H  dass    sie    an    einzelnen    Stellen    der    intervillüsen   Räume    platte 

^^H  Epithelzellen  nacligewiesen  haben,   welche   den  Resten  der  Epi- 

^^B  thelauskleidung    der   Gefässe     entsprechen.      Durch    Waldeyer 

^^M  .        vorgenommene  Injektionen  stutzen  diese  Ansicht.    Viele  Autoren, 

^^H  welche  die  obige  Ansicht  Uher  die  Entstehung  der  interviUüsen 

^^H  Räume  teilen,    nehmen    eine  verschiedene  Abstammung   für   das 

^^B  Zottenektoderm    und   Zottensyncytium   an.      Sie    schreiben    dem 

^^H  erstereu    kindlichen,   dem   letzteren   uterinen  Ursprung   zu,   d.  i. 

^^M  sie  betrachten  das  Syncytium  als  ein  in  eigenartiger  Weise  um- 

^^H  gewandeltes   Uterusepithel,    welches   schon   sehr  frühzeitig   mit 

^^H  dem  Chorionektodenn  test  verklebt  ist  und  die  Zotten  von   den 

^^H  intervillü.sen  Räumen  trennt. 

^^H  Nach    der    anderen    Ansicht    (v.    Kolliker,     Langhans, 

^^V  Hofmeyer,  Minot,  Mars,  Nowak  u.  a.)  sind  die  intervillOsen 

^^  Räume  als  Hohlraum  zu  betrachten,  welcher  ursprünglich  zwischen 

der  Placenta  foetalis  und  uterina  dadurch  entstand,  dass  diese 
beiden  Schichten  nur  lose,  und  vor  allem  nur  mittelst  der  Zotten- 
spitzen  zusammenhängen.  Diese  Autoren  halten  die  inten-ilUisen 
Räume  ftlr  einen  interplacentalen  Spaltraum,  welcher  ursprUnglich 
kein  Blut  enthält  und  erst  später,  wenn  sich  mütterliche  Gelasse 
in  denselben  öffnen,  mit  Blut  erfüllt  wird. 

Fast  alle  Anhänger  dieser  Ansicht  betrachten  beide  Schichten 
des  Chorionüberziiges  als  kindlichen  Ursprungs  und  namentlich 
soll  nach  der  Ansicht  Mi  not 's  das  Syncj-tium  ein  Differenzici-uiigs- 
prozess  des  darunter  liegenden  Zottenektotlenns  bilden. 

Den  mütterlichen  Teil,  d.  i.  die  Placenta  uterina, 
bildet  die  Decidua  serotina  s,  basalis. 

Die  Decidua  serotina  hat  gewisse  Eigentümlichkeiten,  welche 
sie  von  anderen  Deciduae  unterscheiden. 

Vom  fünften  Monate  an  entwickeln  sich  in  ihr  grosse,  viele 
Kerne  enthaltende  Zellen  (Riesenzellen),  welche  in  der  reifen 
Placenta  in  bedeutender  Menge  vorhanden  sind. 
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Von  ihrer,  der  Placenta  foetalis  zugewandten  Fläche  ent- 
springen dickere  oder  schwächere  bindegewebige  Scheidewände, 
die  Septa  placentae.  Dieselben  dringen  zwischen  die  Chorion- 
zotten ein,  mn  sie  in  einzelne  Gruppen  zu  teilen,  wobei  sie 
jedoch  die  Membrana  chorii  nicht  erreichen.  Diese  Fächer  ver- 
einigen demnach  eine  Anzahl  Zotten  zu  einem  Büschel  (Coty- 
ledo).  Nur  in  der  Randpartie  der  Placenta  treten  die  Septen 
mit  der  Membrana  chorii  in  Berühiomg  und  verwachsen  mit  ihr, 
indem  sie  den  sog.  subchorialen  Schlussring  bilden  (Wal- 
deyer). 

Die  Zirkulation  des  Blutes  innerhalb  der  mütterlichen 
Placenta  geht  auf  nachstehende  Art  vor  sich. 

Zahlreiche  Arterienstämme  treten  durch  die  Muskelhaut 
der  Gebärmutter  und  die  spongiöse  Schicht  hindurch  in  den 
äusseren  Teil  der  Placenta  uterina  ein.  Diese,  durch  ihren 
spiraligen  Verlauf  charakterisierten  Arterien  verlieren  in  diesem 
Teile  die  Muskelzellen  und  elastischen  Elemente,  so  dass  die  be- 
deutend verdünnte  Wandung  bloss  aus  einer  Epithel-  und  einer 
sehr  feinen  Bindegewebslage  besteht  und  den  Deciduazellen 
direkt  anliegt.  Nach  wenigen  Verästelungen  treten  die  Arterien 
in  die  Septa  placentae  ein,  wo  sie,  statt  in  Kapillaren  zu  zer- 
fallen, durch  die  in  den  Septen  bestehenden  Öffnungen  in  die 
intervillösen  Räume  sich  ergiessen. 

Auch  die  Venen  münden  in  diese  Räume,  so  dass  zwischen 
den  Arterien  und  Venen  statt  der  Kapillaren  diese  weiten  Lacunen 
eingeschaltet  sind,  die  nach  der  Ansicht  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Autoren  aus  den  oberflächlichen  kapillaren  Blut- 
bahnen der  Uterusschleimhaut  hervorgehen.  Die  Venen,  deren 
Wandung  ebenso  wie  jene  der  Arterien  auf  das  Gefässepithel 
und  eine  Bindegewebsschicht  reduziert  ist,  öffnen  sich  in  die 
intervillösen  Räume  mit  relativ  grossen  Mündungen,  welche  vor- 
nehmlich in  den  zwischen  den  Septen  befindlichen  Strecken,  mehr 
weniger   gegenüber   der  Mitte   des  Cotyledo  liegen. 

Angesichts  dieser  Lage  der  Venen  in  der  Mitt-e,  der  Arterien 
dagegen  am  Rande  der  CotyledoiMBU,  fliesst  das  Blut  innerhalb 
des  intervillösen  Raumes  vom  Rande  gegen  das  Zentrum  des 
Cotyledo  zu,  um  in  die  dort  beginnenden  Venen  abzufliessen 
(Bunnn  und  S.  Kleinl 

So  stellt  jeder  Cotyledo  einen  eigenen  Strömungsbezirk 
dar,  welcher  jedoch  von  anderen  nur  unvollständig  geschieden 
ist.     Es   besteht  nämlich  zwischen  ihnen  eine  offene  Verbindung, 
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da  die  Septen,  wie  wir  bemerkten,  die  MeDibraim  chorii  nicht 
erreichen. 

Die  intervil lösen  Räume  enthalten  demnach  mütterliches 
Bluti  während  in  den  Kapillargefässcn  der  Chorionzotten  un- 
mittelbar  unter   der   Epithelbedeckung  foetales   Blut  zirkuliert. 

Aus  dieser  Darstellung  der  Blutzirkulation  innerhalb  der 
Placenta  ist  zu  entnehmen,  dass  die  beiden  Gefässystenie  nirgends 
dii-ekt  kommunizieren  und  eine  Mischung  des  foetalen  und  des 
mütterlichen  Blutes  nirgends  stattfindet.  Der  Austausch  der  Gase 
findet  durch  die  Wände  der  Kapillaren  und  durch  zwei  Schichten 
des  Chorionüberzuges  statt. 

D,  Die  Scheide  (Vagina)   und    die   äusseren    weiblichen 
Genitalien. 

Die  Scheidenwand  ist  ungefähr  3  mm  dick. 

Wir  kennen  in  derselben  vier  Schichten  unterscheiden: 

1.  Die  Schleimhaut, 

2.  Das  Unterschleimhautgewebf, 

3.  Die  Muskel  haut  und 

4.  Die  Faserhaut. 

Ad.  1.  Die  Schleimhaut,  Tunica  uiucosa,  bildet  Quer- 
falten,  die  sog.  Rugae.  An  ihrer  Oberfläche  finden  wir  ein 
mehrschichtig'es  Plattenepithel,  unter  welchem  eine  bindegewe- 
bige Tunica  propria  liegt. 

Das  Platten  epithel  geht  auch  auf  die  Portio  vaginalis  uteri 
über  und  setzt  sich  erst  am  äusseren  Muttennunde  in  einschich- 
tiges cylindrisches  Flimmerepithel  des  Uterus  fort. 

Die  pa pillentragende  Tunica  propria  enthält  reichliche 
elastische  Fasern  und  ziemlich  zahlreiche  Anhäufungen  lym- 
phoiden  Gewebes,  oft  in  Form  von  Solitärknötchen  (XoduU 
lymphatici  vaginales). 

Die  Mehrheit  der  Autoren  stimmt  darin  Uberein,  dass  die 
Scheide  in  der  Regel  keine  Drüsen  enthält  und  der  darin  vor- 
findliche  Schleim  als  Sekret  der  Cei'vicaldrüsen  zu  betrachten  ist. 

Ad.  2.  Die  Tunica  submucosa,  welche  die  Mucosa  mit 
der  Muscularis  sehr  lose  verbindet,  besteht  aus  lockerem  Binde- 
gewebe, welches  sich  durch  Reichhaltigkeit  elastischer  Fasern 
auszeichnet. 

Ad  ü.  In  der  Muscularis  kann  man  eine  äussere  longi- 
tudinale    und   eine    innere  zirkuläre   Lage    glatter   Muskelzellcn 
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unterscheiden,  welche  letztere  gewöhnlich  nur  schwach  ent- 
wickelt ist. 

Ad  4.  Die  Faserhaut,  welche  von  aussen  die  Muscularis 
umfasst,  enthält  ebenfalls  zahlreiche  elastische  Fasern  und  ver- 
bindet die  Vagina  mit  den  umgebenden  Partien. 

Die  Blut-  und  Lymphgefässe  bilden  mehrere,  zur  Ober- 
fläche parallel  ausgebreitete  Netze.  Die  Nerven  treten  in  die 
Epithellage  ein,  wo  sie  frei  endigen. 

Das  Hymen  stellt  sich  in  Form  einer  Membran  dar,  die  als 
eine  Duplikatur  der  Vaginalschleimhaut  anzusehen  ist.  Die,  seine 
innere  Fläche  bedeckende  Epithellage  entspricht  dem  Scheiden- 
epithel. Die  äussere  Epithellage  nähert  sich,  ähnlich  wie  das 
Epithel  des  ganzen  Vorhofs,  jener  der  Haut;  namentlich  sind 
die  äusseren  Zellen  kernlos,  überdies  enthalten  einige  Teüe 
(Labia  minora)  Talgdrüsen. 

Die  Labia  majora  unterscheiden  sich  gar  nicht  von  der 
gewöhnlichen  Haut.  In  anderen  Teilen  des  Vorhofs  (in  der  Um- 
gebung der  Clitoris  und  der  Harnröhrenmündung)  finden  wir 
zahlreiche  kleine  Schleimdrüsen  (Glandulae  vestibuläres 
minores). 

Die  grossen  Vorhofdrüsen  (Glandulae  vestibuläres  ma- 
jores s.  Glandulae  Bartholini)  entsprechen  den  Cowper- 
schen  Drüsen  beim  Manne,  denn  sie  produzieren  ebenso  wie  jene 
Schleim. 

Die  Clitoris  entspricht  mit  ihrem  Bau  dem  Penis. 

Die  nervenreiche  Glans  clitoridis  weist  neben  den 
Meissner 'sehen  und  Pacini'schen  Tastkörperchen  noch  spezielle 
sog.  Genitalkörperchen  auf.     (Siehe  Nervenendigungen.) 


VI.  Das  Bewcgungssystem. 

Das  Bewegungssystem  besteht  aus  dem  Skelett  und  den 
Muskeln. 

Beide  Bestandteile  seien  gesondert  besprochen. 

1.  Das  Skelettsy stein. 

Den  wesentlichen  Bestandteil  des  Skelettes  bilden  die 
Knochen.  Li  zweiter  Linie  kommen  noch  die  Knorpel  in  Betracht. 

Der  Bau  des  Knorpel-  und  Knochengewebes  ist  im  ersten 
Teile  beschrieben.   Als  Ergänzung  wollen  wir  hier  bloss  einige 


welclie    die   Knochen    mid   Knorpel    als 

A.  Die  Knochen. 

Die  Knochen  best-ehen  hIs  Organe  aus  dem  Knochen- 
gewebe, der  Knochenhaut  und  dein  Knochenmark.  Die- 
sellien  enthalten  ausserdem  Gefässe  und  Nerven. 

Jeder  Knochen  {die  Zähne  werden  hier  nicht  in  Betracht 
gezogen)  ist  von  einer  bindegewebigen  Haut  —  der  Beinhaut 
(Knochenhaut.  Periost)  —  überzogen,  mit  Ausnahme  jener 
Stellen,  welche  von  Knorpeln  bedeckt  sind. 

In  dem  aus  derbem  Bindegewebe  bestehenden  Periost 
können  wir  zwei  Schichten  unter.'*cbeiden :  eine  äussere,  fibröse, 
in  welcher  sich  spärliche  Zellen,  dagegen  zahlreiche  Nerven- 
geflechte und  Blutgetasae  befinden  und  eine  innere,  zartere, 
welche  arm  an  Blutgefässen,  sich  durch  ihren  Reichtum  an  eln- 
etischen  Fasern  und  Bindegewebszellen  auszeichnet. 

An  der  Grenze  des  Knochens  und  des  Periosts  finden  wir 
eine  Lage  kubischer  Zellen  —  Osteoblasten,  welche  bei  der 
Ent Wickelung  und  Regeneration  des  Knochens  eine  wichtige 
Rolle  spielen. 

Eine  mehr  oder  minder  innige  Verbindung  des  Perioats 
mit  dem  Knochen  ist  teils  durch  die  Gefasae,  teils  durch  Bündel 
von  Bindegewebsfibrillen  (Shaipey'sclie  Fasern)  und  elastische 
Fasern  gesichert,  welche  vom  inneren  Teile  des  Periost«  in  die 
oberflächlichen  Schichten  des  Knochens  eintreten. 

In  allen  Knochen  der  hülieren  Tiere  und  des  MenBchen 
finden  wir  Knochenmark. 

Dasselbe  füllt  in  den  Röhrenknochen  die  axialen  Höhlen 
BUS  und  tritt  in  die  grösseren  Havers'schen  Kanäle  ein,  in  den 
platten  Knochen  dagegen  ftlllt  es  die  Maschen  der  spongiösen 
Substanz  aus. 

Wir  unterscheiden  zwei  Arten  Knochenmark:  rotes  und 
gelbes. 

Das  cFsterc  findet  sich  in  allen  Knochen  der  Embryonen 
und  jungen  Individuen. 

Mit  der  Zeit  verändert  es  sich  in  einigen  Knochen,  nament- 
lich in  den  Diaphysen  der  kurzen  und  langen  Knochen  der 
Extremitäten  in  gelbes  Knochenmark  so,  dass  das  r(He  bei  Er- 
wachsenen bloss  auf  die  Epipliysen  dieser  Knochen,  die  Wirbcl- 
körper  und  die  flachen  Knochen  besclu-änkt  ist. 
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Das  rote  Knochenmark  stellt  ein  lymphoides  Organ  dar, 
welches  wir  als  Hauptbildungsstätte  der  roten  Blutkörperchen 
ansehen  müssen  (E.  Neu  mann). 

Die  verschiedenen  Elemente  des  roten  Knochenmarkes, 
welche  innerhalb  des  retikulären  Bindegewebes  vei*teilt  sind, 
sind  folgende  (Taf.  XXVHI,  Fig.  174): 

1.  Die  sog.  Markzellen,  welche  einigen  Formen  von 
Leukocyten  ähnlich  sind.  Im  normalen  Blute  finden  wir  dieselben 
nicht,  während  der  Leukämie  dagegen  kommen  sie  zahlreich  im 
Blute  vor.  Ihre  Kerne  sind  ziemlich  gross  und  nur  selten 
gelappt;  es  umgiebt  sie  ein  mehr  oder  weniger  feinkörniges  Pro- 
toplasma in  grösserer  oder  geringerer  Menge. 

2.  Kernhaltige  Zellen,  deren  Protoplasma,  da  es  Hämo- 
globin enthält,  gelb  gefärbt  ist.  Diese  Zellen  entsprechen  somit  den 
kernhaltigen  roten  Blutkörperchen,  d.  i.  sie  bilden  junge 
Formen   von  roten   Blutzellen  (Hämatoblasten ,    Erythroblasten). 

3.  Kernlose  rote  Blutzellen,  welche  aus  der  letzt- 
genannten Form  hervorgegangen  sind. 

4.  Riesenzellen,  welche  wahrscheinlich  als  eine  ver- 
grösserte  Form  von  Leukocyten  anzusehen  sind.  Das  Protoplasma 
enthält  einen  oder  mehrere  Kerne,  deren  Form  sehr  verschieden 
sein  kann:  rund,  gelappt  oder  ringförmig. 

Die  ältere  Anschauung,  dass  mehrkemige  Riesenzellen  durch 
Verschmelzung  mehrerer  Zellen  entstehen,  ist  verlassen.  Die 
mehrkernigen  Riesenzellen  entstehen  nämlich  aus  einkernigen, 
durch  Zerfall  des  Kernes  in  mehrere,  ohne  nachfolgende  Teilung 
des  Zellkörpers.  Wenn  ein  Teil  dieses  letzteren  gleichzeitig  mit 
einem  Teile  des  Kernes  sich  abschnüi*t,  haben  wir  es  mit  der 
„Knospung**  zu  thun.  Durch  derartige  Knospung  entstehen 
einkernige  Zellen. 

Dieser  Gruppe  von  Zellen  sind  die  sog.  Myeloplaxen 
(Osteoklasten)  beizuzählen,  welche  bei  der  Entwickelung  des 
Knochens  eine  wichtige  Rolle  spielen  und  an  entsprechender 
Stelle  berücksichtigt  werden. 

5.  Ferner  begegnen  wir  hier  eosinophilen  (acidophilen) 
Zellen  und 

6.  Mastzellen  (y  =  Granulationen),  welche  ausnahmsweise 
auch  im  Blute  vorgefunden  werden. 

Einige  dieser  Formen  von  Markzellen  enthalten  Pigment- 
körnchen, welche  Reste  zu  Grunde  gegangener,  zerfallener 
roter  Blutzellen  darstellen  sollen. 


überdies  finden  wir  im  rot«ii  Knoclieumaike  sjiarliche  Fett- 
zellen, sowie  Gei^aae  und  Nerven. 

Das  gelbe  oder  Fettmark,  welches  seine  Farbe  dem 
grossen  Gehalt  an  Fett  verdankt,  entsteht  aus  dem  roten  in  den 
Diaphyscn  der  Röhrenknochen  infolge  grösserer  Zunahme  der 
Fettzellen,  welche  im  roten  Mark  nur  spärlich  vertreten  sind, 
und  infolge  gleichzeitiger  quantitativer  Abnahme  der  Elemente 
des  roten  Mai'kes. 

Bei  alten  oder  abgemagerten  Individuen  verändert  das 
Fettmark  seine  Farbe  in  eine  rötlich  gelbe  und  wird  dem  Schleime 
ähnlich.  Dieses  so  veränderte  Knochenmark  ist  fettarm  und 
gelatinöses  Knochenmark. 

Das  im  allgemeinen  spärliche  Bindegewebe  des  Knochen- 
markes finden  wir  in  grösserer  Ansammlung  an  der  Peripherie 
der  grösseren  Markhöhlen,  wo  es  eine  feine  fibröse  Haut  bildet, 
welche  die  ganze  Markhöhle  auskleidet,  dem  inneren  Periost 
entspricht  und  Endosteuni  genannt  wird. 

Das  Knochengewebe,  Periost  und  Knochenmark  sind  mehr 
oder  minder  reichlich  mit  Oefässen  versorgt.  Diese  Gefässe 
treten  aus  der  Umgebung  des  Knochens  in  das  Periost  ein,  von 
hier  gelangen  sie  durch  die  Volkmann'schen  und  Havers' sehen 
Kanäle  zum  Knochen  (grössere  solche  Gefässe  werden  Vasa 
nutritia  genannt)  und  gehen  sodann  in  das  GefUssnetz  des 
Knochenmarkes  über.  Alle  diese  Gefässe  kommunizieren  mit- 
einander und  bilden  ein  System. 

Die  Arteriae  nutritiae,  welche  das  Mark  mit  Blnt  ver- 
sorgen, zerfallen  in  zahlreiche  Astchen,  welche  sich  in  ein  reiches 
zwischen  den  Zellen  des  Markes  verlaufendes,  kapillares  Netz 
auflösen.  Ursprünglich  enge  Kapillaren  erweitem  sich  bedeutend, 
um  sodann,  zusammenfliessend,  in  kleine  Venen  zu  übergehen, 
welche  äusserst  zarte  Wände  haben. 

Die  Venen  des  Knochenmarkes  besitzen,  wie  im  allge* 
meinen  die  innerhalb  des  Knochens  verlaufenden  Venen,  die 
charakteristische  Eigentümlichkeit,  dass  sie  klappenlos  sind.  Die 
früher  durch  einige  Autoren  vertretene  Ansicht,  dass  die  Kapil- 
laren und  kleinen  Venen  gar  keine  Wände  besitzen,  oder  dass 
diese  letzteren  vielfach  durchbrochen  sind,  so  dass  das  venöse 
Blut  in  wandungslosen  Räumen  des  roten  Markes  fiieast,  wird 
durch  neuere  Forschungen  nicht  bestätigt;  die  erwähnte  An- 
schauung wui-de  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  Wandungen 
der  Venen  äusserst  zart  sind. 
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Die  Lymphge fasse  bilden  feine  kapillare  Netze  im  Periost. 

Teils  markhaltige,  teils  marklose  Nerven  versehen  das 
Periost,  treten  in  die  Volkman naschen  und  Havers'schen  Kanäle 
ein  und  gelangen  bis  zum  Knochenmark.  Ein  Teil  dieser  Nerven 
endigt  mittelst  der  Pacini'schen  Körperchen  im  Periost. 

Verbindungen  der  Knochen. 

Die  Knochen  sind  entweder  fest  (Synarthrosis)  oder  beweg- 
lich, d.  i.  durch  Gelenke  (Diarthrosis)  miteinander  ver- 
bunden. 

a)  Die  feste  Verbindung  erfolgt  entweder  durch  Bänder 
(Syndesmosis)  oder  durch  Knorpel  (Synchondrosis). 

Die  Bänder  können  nur  aus  Bindegewebsfibrillen  bestehen 
und  den  Sehnen  sehr  ähnlich  erscheinen,  oder  sie  können  zahl- 
reiche, starke  elastische  Fasern  enthalten  (Ligamentum  nuchae, 
Ligamenta  flava,  Ligamentum  stylo-hyoideum). 

Dieser  Gruppe  von  Verbindungen  ist  auch  die  Naht  ver- 
bin düng  (Sutura)  beizuzählen,  wo  die  gezackten  Knochen- 
ränder durch  kurze  Bindegewebsbänder  verbunden  sind. 

Die  Synchondrosis  besteht  überwiegenden  Teils  ausBinde- 
gewebsknorpel ;  die  an  den  zugehörigen  Knochen  grenzenden 
Partien  dagegen  aus  hyalinem  Knorpel. 

Spezielle  Berücksichtigung  verdienen  an  dieser  Stelle  die 
Ligamenta  intervertebralia.  Dieselben  enthalten  in  ihi^em 
Inneren  eine  gallortArtige  Masse  (Nucleus  pulposus,  Gallert- 
kern), welche  erweichte  und  Knorpelzellen  enthaltende  Reste 
der  Chorda  dorsalis  darstellt.  Ihre  Peripherie  dagegen  besteht 
aus  Bindegewebsknorpel. 

b)  An  den  Gelenken  müssen  wir  die  Gelenkenden  der 
Knochen,  die  Labra  glenoidalia,  die  Menisci  int^rarticulares  und 
die  Gelenkkapseln  gesondert  in  Betracht  ziehen. 

Die  Gelenk  enden  der  Knochen  sind  von  hyalinem  Knorpel 
überzogen,  dessen  an  den  Knochen  angrenzende  Schicht  verkalkt 
ist.  Manchmal  ist  jedoch  der  Gelenkknorpel  (z.  B.  im  Sternoda- 
vicular-  und  Kiofergelenke)  ein  Bindegewebsknorpel. 

Die  Labra  glenoidalia  und  Menisci  interarticulares 
sind  Bindegewebsknorpel. 

In  den  Gelenkkapseln  können  wir  einen  äusseren  Teil 
(Stratum  fibrosum,  Capsula  fibrosa)  und  einen  inneren 
(Stratum  synoviale,  Capsula  synovialis)  unterscheiden. 
Der  letztere   besteht   aus   lockerem   Bindegewebe,  welches   ver- 
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einzelte  FettzeUen,  Gefässe  und  Nerven  (Endkolben)  enthält 
und  von  innen  mit  einer  oder  mehieren  Lagen  platten  Epithels 
ausgekleidet  ist.  Das  Stratum  synoviale  ist  als  seröse  Haut  anzu- 
sehen. 

Ott  ragen  von  der  Synovialhaut  in  die  Geleiikbiihle  kleine 
Vorsprüiige,  sog.  Synovialzntteii,  hinein.  Dieselben  befinden 
sich  besonders  häufig  dicht  am  Rande  der  Gelcnkflächen  und 
bestehen  aus  einer  bindegewebigen,  manchmal  Blutkapillaren  ent- 
haltenden Achse  und  einem  epithelialen   Überzug. 

Synovia,  Gelenkschmiere,  ist  eine  Flüssigkeit,  welche 
spärliche  Fettröpfchen  und  von  der  Gelenkoberfläche  abgelöste 
Fragmente  von  Epithelzellen  enthält, 

Entwickelung  der  Knochen. 
Das  Knochengewebe  entwickelt  sich  am  spätesten  von  allen 
Geweben  im  Organismus  und  namentlich  nicht  gleich  ursprüng- 
lich als  solches,  sondern  wird  als  hyaliner  Knorpel  oder  als 
Bindegewebe  vorgebildet,  in  welchem  sich  erst  sekundär  der 
Knochen  entwickelt.  Bei  jungen  Embryonen  ist  demnach  das 
spätere  Kjiochenskelett  durch  das  Knorpelskelett  und  stellenweise 
durch  Bindegewebe  vertreten. 

■}  Entwickelung  der  knorpelig  angelegten  Knochen. 

In  knorpelig  angelegten  Knochen  bildet  sich  die  Knochen- 
Bubstanz  an  zwei  verschiedenen  Stellen,  einmal  iiu  Innern  der 
knorpeligen  Anlagen  des  Skeletts  (enchondrale  s.  endo- 
chondrale  Ossifikation),  das  zweite  Mal  in  dem  die  Ober- 
fläche des  Knorpels  überziehenden  Perichondrium  (perichoD- 
drale,  unrichtig  periostale  Ossifikation). 

Wir  beginnen  mit  der  Beschreibung  der  enchodralen  Ossi- 
fikation. 

Dieser  Prozess  beginnt  (Figg.  170  u.  171)  mit  der  Ver- 
grösserung  und  Vermelirung  der  Knorpelzellen  durch  indirekte 
Teilung,  wodurch  in  eine  Knorpelhöhle  mehrere  Z*d!en  zu  liegen 
kommen.  Bald  treten  auch  in  der  homogenen  Grundsubstanz 
des  Knorpels  gewisse  Veränderungen  auf,  namentlich  lagern 
sich  in  derselben  Kalksalze  ah,  wodurch  die  erstere  getrtU)t  er- 
scheint. Die  Knorpelhühlen  werden  grosser  und  die  in  denselben 
liegenden  Knorpelzellen  schrumpfen  Solche  Stellen  des  Knorpels, 
an  welchen  die  obigen  Veränderungen  innerhalb  der  Grundsuhstanz 
und    der  Zellen    eintreten,    nennen   wir  Ossifikatiunspunkte 
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(Verkelkuiigspunkte),  die  in  einem  Knochen  in  der  Mehrzahl 
enthalten  sein  kiinnen.  In  langen  Köhrenknochen  tritt  gewöhn- 
lich zuerst  ein  Ossitikationspiinkt  in  der  Biaphyse  auf.  Die  Ossi- 
tikationsininkte  unterliegen  keinem  weiteren  Wachstum,  während 
der  übrige  Knorpel  wuchst. 


Hyaitiur  Kmr,.fl 
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Bevor  diese  Vorgiiiige  innerhalb  des  Knorpels  zustande 
kommen,  geht  an  seiner  iinsseren  Obertiüche,  innerhalb  der 
tieferen  zdilonrcichen  Hchiclit  des  l'erichondriums  ebenfalls  ein 
OHsifikationaprnzess  (perichondrale  Ossifikation)  vor  sich. 

Dieses  zollenreiche,  mit  Dlutgefftssen  versorgte  Gewebe, 
welches  Uli  Knochen  werden  soll,  wird  „osteogenes  (Jewebe" 
genannt. 


Entnickeluiig  der  Knocliea. 

Es  verkalkt  dessen  Grundsiibstanz  und  die  in  derselben 
befindlichen  Zellen  wandeln  sich  in  Knoclienzellen  um.  Auf 
diese  Art  entsteht  an  der  Grenze  des  Knorpels  und  des  Peri- 
chondriains  eine  Knochenschicht  und  hierdurch  wird  das  Peri- 
chondrium  zum  Periost. 

Von  diesem  letzteren  diingen  in  den  Knorpel,  namentlich 
in  den  Ossifikationspunkt  Knospen  ein,  so  dass  die  weiteren  Ver- 
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Die  mit  X  beieiclmete  Stelle  iler  vorigen  Figur  hei  stärkurer  Vergrü 


änderungen    innerhalb  des  Ossifikationspunktes  eben  eine  Folge 

der  Einwucherung  dieser  Periostknoapen  sind.    (Pig.  171.) 

IMe  vordringende  Knospe  löst  die  verkalkte  Knorpelgrund- 

Substanz  auf.   Die  Knorpeihöhlen  werden  erötfnet  und  die  Zellen 

werden  frei. 

Auf  diese  Art   entsteht   innerhalb  des  Ossifikationsjiunktes 

eine  Höhle,    welche   de»   primordialen  Markrauni   (primäre 

Markhülile)    bildet    und    die     erste     Anlage     der    zukünftigen 

bleibenden  Markhühle  darstellt. 

Wir    finden    im    primordialen    Markraum    Blutgctassc    und 
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zellige  Elemente  (sog.  Knorpelmarkzellen),  welche  teilweise 
mit  der  Knospe  hier  eingeführt  wurden,  teilweise  von  Kapseln 
befreite  Knorpelzellen  darstellen. 

Ein  Teil  dieser  Zellen  bildet  die  Elemente  des  künftigen 
roten  oder  gelben  Knochenmarkes,  ein  Teil  dagegen  spielt  die 
wichtige  Rolle  der  sog.  Knochenbildner  (Osteoblasten).  Es 
sind  dies  grosse,  oft  verästelte  Zellen,  welche  in  der  Regel  eine 
Lage  an  der  inneren  Oberfläche  des  Periosts  bilden  und  welche 
mit  den  eindringenden  Periostknospen  in  den  Markraum  ge- 
langt sind. 

Wir  sehen  demnach,  dass  im  Ossifikationspunkte  zuerst  eine 
Proliferation  der  Knorpelzellen  und  Verkalkung  der  Grundsubstanz 
und  sodann  die  Zerstörung  dieses  Knorpels  durch  eingewucherte 
Periostknospen  Platz  greift. 

Im  Röhrenknochen  in  der  Richtung  der  Längsachse  ver- 
grössert  sich  die  Markhöhle  infolge  des  allmählichen  Zerfalles 
des  verkalkten  Knochens. 

Der  an  beiden  Enden  der  Diaphyse  gelegene  Knorpel  ver- 
dient wegen  seines  charakteristischen  Verhaltens  Beachtung. 
(Figg.  172  u.  173.)  Wir  können  in  demselben  mehrere  Zonen 
bemerken,  welche  sich  voneinander  unterscheiden.  Der  vom 
Markraum  am  meisten  entfernte  Teil,  welcher  noch  keine  Ver- 
änderungen aufweist,  enthält  spindelförmige  Höhlen  mit  kleinen 
Zellen.  Die  dem  Markraume  näher  gelegenen  Höhlen  sind  grösser 
und  in  Reihen  angeordnet  (Zellsäulen).  Zwischen  diesen  Reihen 
lassen  sich  Streifen  etwas  reichhaltigerer,  faseriger  Grundsubstanz 
nachweisen,  wobei  jedoch  die  Zellen  der  einzelnen  Reihen  durch 
sehr  dünne  Zwischenwände  geschieden  sind.  Noch  näher  am 
Markraume  sind  die  Höhlen  blasig  aufgetrieben  und  gegen  ein- 
ander abgeplattet.  Die  Septa  der  Grundsubstanz  werden  immer 
dünner  und  schwinden  endlich,  wodurch  mehrere  Höhlen  zu 
einer  verschmelzen. 

Die  Grundsubstanz  wird  mit  Kalksalzen  imprägniert  und 
erscheint  deshalb  getrübt.  Die  Knorpelhöhlen  öffnen  sich  gegen 
den  Markraum,  welcher  infolgedessen  zahlreiche  Ausbuchtungen 
aufweist.  Vom  Markraum  wachsen  in  dieselben  Blutgefässe 
samt  Mark  und  Osteoblasten  ein,  welche  an  der  inneren  Seite 
des  sich  vergrössernden  Markraumes  die  Bildung  eines  Knochen- 
belages veranlassen.  Die  Osteoblasten  werden  nach  und  nach 
ringsum  durch  die  Grundsubstanz,  welche  in  die  Knochensubstanz 
übergeht,  umfasst  und  werden  zu  Knochenzellen. 


SfjH  Kntwickuiting  <kT  Knochen. 

Infolge  der  ThStigkeit  iler  Osteoblasten  ist  demnacli  der 
ganze  Murkraum  mit  einer  dllmien  Schicht  von  Knochengeweho 
(Figg.  172  u,  173)  überzogen  und  von  dem  ursprünglich  soliden 
Knorpelatücke  ist  nur  ein  Rest  in  Form  vou  unregelmässigen 
Balken  zurückgeblieben,  welche  einen  Knochenüberzug  besitzen. 
Das  Kiiorpelstuck  wird  so  in  einen  spoitgiösen  Knochen  um- 
gewandelt. 

Wie  bereits  erwähnt,  geht  gleichzeitig  an  der  OberfiSche 
des  Knorpels  der  Ossilikatioiisprozess  —  die  perichondrale 
Ossifikation  —  vor  sich.  (Figg  172  u.  173.)  Thätig  sind 
hier  die  Osteoblasten,  welche  an  der  Grenze  des  Knoi-pels  und 
des  Perichondrium.t  liegen.  Die  perichondrale  Ossitikation  ei-folgt, 
schichtweise;  immer  neue  Schichten  treten  heran  und  Überziehen 
die  älteren.  Durch  diese  Apposition  wächst  der  Knochen  in 
die  Dicke. 

Die  an  der  Oberfiäche  verlaufenden  Gefässe  werden  von 
dem  sich  bildenden  Knochen  eingeschlossen.  Diese  gefäss haltigen 
Kanäle  entsprechen  den  Havers'schen  Kanälen.  Die  in  den- 
selben enthaltenen  Osteoblasten  bilden  neue  konzentrisch  sich 
lagernde  Lamellen  der  Knochengrundsubstauz. 

Wie  wir  aus  dem  obigen  ersehen,  geht  die  VerknOcherung 
der  Diaphyse  eines  Röbrenknochens  aui  zwei  Arten  vor  sich; 
durch  enohondrale  und  perichondrale  Ossifikation. 

Gewöhnlich  bedeutend  später  als  in  der  Diaphyse  tritt  lüe 
VerknJjcherung  in  den  Epipbysen  auf,  wo  dieselbe  ähnlich  wie 
in  jener  zuerst  enchondral  und  dann  erst  j)erichondral  ist.  Es 
koimnt  demnach  zuerst  zui'  Bildung  eines  Verknf>cbernngs[iunktes 
(Verkalkungspunkt),  in  welchen  gleichzeitig,  sei  es  von  der 
Oberfläche  des  Knorpels,  sei  es  von  der  Diaphyse,  Blutgefässe 
einwachsen.  Es  entsteht  ein  Markraum,  welcher  sich  vergrössert 
und  die  Verknö ehern ngsgrenzen  der  Diaphyse  und  Epiphyse 
nähern  sicli  gegenseitig.  Sie  sind  ursprünglich  durch  eine  dilime 
Knorpelschicht  —  Epiphysenfuge  —  voneinander  geschieden. 

Diese  Knorpelschicht  unterliegt,  einem  schnellen  Wachstum 
und  liefert  das  Material,  welches  fortwiihreiid  in  Knocht-n  um- 
gewandelt wird.  So  lange  diese  Schicht  besteht,  kann  das 
Wachstum  der  Diaphyse  in  die  Länge  zunehmen,  erst  nach 
vielen  Jahren  verschwindet  sie  nach  beendigtem  Längenwachstum. 

Die  soeben  beschriebenen  Prozes.se  reichen  zur  Entwicke- 
lung  und  definitiven  Gestaltung  des  Knochens  nicht  aus.  Der 
neugebildete  Knochen    muss   teilweise  wieder  aufgelöst  werden. 
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Bei   diesem  Prozesse   der    Resorption   sollen   die   sog.  Osteo- 
klasten  (Myeloplaxen   oder  Knochenbrecher)   thätig  sein. 
(Fig.  175.)    Es  sind 
dies     Riesenzellen,  tat»«       ro"Li-ia^j 

welche    mehrere  _ 

Kerne  enthalten  und 
in  den  Vertiefungen 

der    Knochensub- 
stanz,  in  den    sog. 

Howship'schen 
Lakunen  liegen. 

DieserResorp- 
tionsprozess  geht 
im  grossen  Mass- 
stabe in  den  Röhren- 
knochen vor  sich, 
wo  der  enchondrale 

Knochen  zum 
Zwecke  der  Bil- 
dung der  definitiven 
Markhfihle  aufge- 
löst wird,  aber  auch 
in  vollkommen  ent- 
wickelten Knochen 
ist  er  häufig  nach- 
weisbar. 

Knorpelig  angelegt  sind  alle  Knochen  des  Skeletts  mit 
Ausnahme  der  Knochen  des  Scbädeldaches,  der  Seitenteile  des 
Schädels,  des  grössten  Teiles  der  Gesichtsknochen  und  eines 
kleinen  Teiles  der  Schädelbasis. 


-W«' 


Fi».  175. 
m  Längsschnitte  OMlsfeiDom  eines  Kaniachen- 
embryo. 

Oft.  sa*  idbI  TBrgröwen. 


b)  Entwickelung  der  Bindegewebsknochen. 
Die  Anlage  des  Knochens  ist  hier  nicht  knorpelig,  sondern 
bindegewebig.  Innerhalb  der  bindegewebigen  Grundlage  ver- 
kalken einzelne  Bindegewebshündel ,  indem  sie  Bälkchen  der 
Grundsubstanz  des  Knochens  bilden.  Die  Bindegewebszellen 
lagern  sich  auf  der  Oberfläche  dieser  Bälkchen  in  eine  Schicht 
und  wandeln  sich,  indem  sie  protoplasmareicher  werden,  in 
Osteoblasten  um.  (Fig.  176.)  Es  kommt  zur  Bildung  einer 
Knochenplatte,  welche  sich  durch  Produktion  neuer  Knochen- 
inassen    an    den   Rändern    nach    der    Fläche    v ergrösser t.      Das 
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Dicken  Wachstum  ist  tlagegen  eine  Folge  der  Ablagerung  einer 
kompakteu  Kuocliensubstaiiz  an  der  äuBseren  uud  inneren  Fläche. 

Zwischen  diesen  zwei  Lagen  von  kompakter  Substanz  be- 
findet sich  der  älteste  Teil  des  Knothena  in  Form  von  spongiöaer 
K noch ennub stanz  iDiploB). 

Hior  fällt  ebenfalls  den  Osteoklasten  eine  grosse  resor- 
bierende Aufgabe  zu.  denn  die  betreffenden  Knochen  ändern  im 
Laufe   der  Entwickelung  bedeutend  ihre  Form   und  Krümmung. 

Bindegewebig  angelegt  sind  die  Knochen  der  Seitenteile 
des  Schädels,  des  Schädeldaches,  fast  alle  Gesichtsknochen  und 
ein    kleiner  Teil    der  Schädelbasis    (nämlich    der  obere  Teil  der 


■rry-^^ 
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Fig.  ITrl. 
iclinitte  lies  Scheitelbeines  e 


i  mcu  3  eil  liehen  Embryu. 


Schuppe  des  Hinterhauptbeines,  die  innere  Lamelle  dm  Processus 
pterigoideus  des  Keilbeins). 

B.  Die  Knorpel. 
Die  Knorpel  sind  mit  Ausnahme  der  Gelenkobei-Httche  und 
der  Stellen",  wo  sie  mit  den  Knochen  zusammentrefTen ,  vom 
Perichondriuni  bedeckt.  In  den  definitiv  entwickelten  Knorpeln 
finden  wir  keine  Gefässe.  Dieselben  beschränken  sich  ebenso  wie 
die  Nerven   nur   auf   das  Perichondrium  (siehe  Knorpelgewcbe). 

2.  Das  Muskelsystem. 

Grössere  Komplexe  von  quergestreiften  Muskelfasern  iiilden 
Organe,    so(r.   iluskeln,    die    ihi-erseits    sich    zum    Muskelsystem 
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verbinden.  Die  Muskelfasern  sind  innerhalb  des  Muskels  konstant 
zu  BUndeln  gruppiert.  (Fig.  177.)  Ein  gewisser  Teil  der  länge 
neben  einander  gelagerten  Fasern  ist  von  einer,  aus  lockerem 
Bindegewebe  bestehenden  Scheide  umgeben.  Diese  —  Peri- 
mysium genannte  —  Scheide  entsendet  nach  innen  zwischen 
die  einzelnen  Muskelfasern  Septa,  so  dass  die  Sarkolemma- 
echläuche  der  Nachbarfasem  miteinander  nicht  in  Berührung 
kommen.  Li  grösseren  Muskeln  sind  diese  Bundel  (primäre 
BUndel)   miteinander   zu   grösseren    Bündeln    sog.  sekundären 


■*****'''*  v*S~ 


Aiu  einem  Querschaitle  ilca  Muse.  Btcrno-ck'iilo-inasloitleiis  des  Mensch en. 

Ei  Ist  ein  gtnict  lekundKrei  BUDdal,  Tom  Perimysium  Inlernum  umhUtll,  in  aebSD. 
Ca.  45111*1  TargrCaaetl. 

Bündeln  vereinigt ;  diese  können  sich  manchmal  noch  zu 
tertiären  Bündeln  vereinigen  und  alle  diese  Bündel  zusammen- 
genommen bilden  den  Muskel. 

Jedes  Muskelbündel  ist  von  einer  Perimysialscheide  um- 
fasst  (Perimysium  internum).  Der  ganze  Muskel  wiederum 
ist  mit  einer  dickeren  bindegewebigen  Hülle  (dem  Perimysium 
externum)  umgeben.  Das  Perimysium  externum  steht  mit  dem 
Perimysium  internum  mittels  zahlreicher  bindegewebiger  ZUge, 
welche   nach    innen  vordringen,    in   Zusammenhang. 

Ein  Querschnitt   der  Muskeln   belehrt   am   besten  Über  die 
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Verteilung  des  Biudegewebes  innerhalb  des  Muskels.  Wir  sehen 
nämlich,  dasa  vom  Perimysiiim  extemum,  welches  den  ganzen 
Muskel  bedeckt,  in  das  Innere,  zwischen  die  sekundären  BUn<lel, 
Septa  eindringen,  welche  schon  dem  Perimysium  internuin  an- 
g'ehören  und  gleichzeitig  den  ganzen  Muskel  in  sekundäre  Bündel 
teilen,  beziehungsweise  fUr  diese  letzteren  Scheiden  bilden.  Jede 
Scheide  der  sekundären  Bündel  entsendet  wieder  nach  innen 
ZUge  zwischen  die  piimären  BUndel,  indem  sie  für  dieselben 
Scheiden  liefert.  Die  Scheiden  der  primären  Bündel  entsenden 
wieder  zarte  Züge  zwischen  die  einzelnen  Muskelfasern.  Dieses 
Perimysium  internum,  welches  in  das  Innere  der  primären  Bündel 
eindringt,  enthält  gewöhnlich  nur  sehr  wenige  elastische  Fasern 
und  kein  Fettgewebe,  während  die  Perimysial  hüllen,  welche  die 
primären  und  sekundären  beziehungsweise  tertiären  Bündel  um- 
geben, sowohl  Fettzellen  wie  elastische  Faaem  aufweisen.  Wie 
gewöhnlich  ist  auch  in  den  Muskeln  das  Bindegewebe  der  Träger 
der  Gefässe  und  Nerven.  Innerhalb  deaselbeu  gelangen  die 
Kapillaren  und  Nervenfasern   zn  den  einzelnen  Muskelfasern. 

Die  Muskelfasern  treten  nur  ausnahmsweise  in  Fnrm  eines 
Flec.ht  Werkes  auf,  wie  z.  B,  in  der  Zunge. 

Die  Muskeln  zeichnen  sich  durch  eine  überaus  reichliche 
Blutversorgung  und  gleichmässige  Verteilung  der  Blutgeftisse 
aoB.  Die  Blutgefässe  verlaufen  innerhalb  des  Pehmysium  mehr 
oder  weniger  parallel  zum  Verlaufe  der  Muskelfasern.  (Fig.  178.) 
Innerhalb  des  Perimysium  zwischen  den  primären  Bündeln  zweigt, 
sich  ein  Teil  feiner  arterieller  Ästchen  unter  einem  rechten 
Winkel  von  den  grösseren  Gefassen  ab  und  lagert  sich  senk- 
recht zum  Verlaufe  der  Fasern.  Diese  Arterien  werden  nicht 
mehr  von  Venen  hegleitet,  sondern  Arterien  und  Venen  ver- 
laufen für  sich.  Von  diesen  gehen  wieder  unt«r  einem  rechten 
Winkel  die  sogenannten  vorkapillärcn  Astchen  ab.  Diese  vei^ 
laufen  somit  ebenso  wie  die  Kapillaren,  in  welche  sie  zerfallen, 
parallel  mit  den  Fasern.  Die  Kapillaren  sind  sehr  fein  und  ver- 
laufen dicht  am  Sarkolemma,  zwischen  den  einzelnen  Muskel- 
fasern. Parallel  mit  den  Muskelfasern  verlanfend,  anastomosieren 
sie  ziemlich  oft  miteinander  mittelst  rechtwinklig  sich  ab- 
zweigender Ästchen,  so  dass  das  daraus  entstandene  Kapillarnetz 
langgestreckte  und  rechteckige  Maschen  aufweist,  ("npwiilinlich 
ist  jede  Muskelfaser  von  einigen  Kapillaren  an  mehreren  Seiten 
begleitet,  wovon  man  sich  am  besten  an  l^uersthnitten  eines 
injizierten  Muskels   überzeugen    kann.    iFig.   179.)     Die   aus  den 
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Kapillaren  entatehonden  Veiieii  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daas 
auch  die    feinsten  Äste  derselben  Klappen  besitzen. 

Die  spärlichen  Lyinphgefasse  sollen  dem  Verlauf  der 
kleineren  Blnt^tUsse  folgen. 

Von  den  Nerven  und  deren  Endigungen  wird  bei  der 
speziellen  Besprechung  der  Nervenendigungen  die  Rede  sein. 

Die  Muskeln  stehen  mit  anderen  Teilen  des  Organismus, 
sei  es  mit  dein  Skelett,  sei  es  mit  den  weichen  Teilen,  wie  der 
Haut  und  don  Eingeweiden,  fast  immer  durch  Vormittelung  der 
Söhnen  in  Verbindung. 

Die  Seltnen  bestehen,  wie  wir  dies  bereits  (S.  46  und  47) 
beschrieben      haben ,      aus 

Bimlegewebstibrillen,   wel-  *»«««-.      i>*.*™.  i«.^- 

che  mittelst  interfibril- 
lArer  Kitt  Substanz  zu 
feinen  sog.  primären 
Bu n d el n  vereinigt  wenien. 
Mehrere  dieser  letzteren 
werden  mittelst  interfas- 
ciculärcr  Kit  taub  stanz 
zu  sekundüren  Sehnen- 
btlndeln  verbunden,   [Fig.  ,-       -     '.    ,         '  .  ■      ',       "    , 

IHO.)     Die   chamkteristisch  ■■*.•.' 

gestalteten  und  gelagerten  Fig.  iwi. 

Bindegewebszellen  liegen  ^^^^^  ^,^^  Q„e«chnltt»  cfnor  Sehne  (de« 
zwischen      den       primftren  „  p„plitou8)  de*  Menschen. 

Bündeln.      (Fig.  Hl.)     Die  j,..  iiom.i  vent««,«. 

sekimdtiren  BUndel  werden 

von  lockerem,  elaatische  Fasern  enthaltendem  Bindegewebe  um- 
geben und  vereinigen  sich  in  grössere  tertiäre  Btlndel,  welche 
zusammen  die  Sehne  bilden.  Oberflächlich  ist  die  Sehne  von 
einem  bindegewebigen  Überzug  —  dem  sog.  Peritenonium  — 
umschlosaen. 

Die  enge  Verbindung  der  Sehne  mit  dem  Muskel  ist  durch 
den  immittolbaron  Übergang  des  das  Perimysium  bildenden 
Bindegeweben,  in  jenes  der  Sehne,  gesichert.     (Fig.  ISl.) 

In  den  Fallen,  wo  der  Muskel  dem  Periost  oder  der  Fascie 
anhaftet,  erflllit  ebenfalls  das  Perimysium  allein  die  Aufgabe 
der  Verbindung,  indem  es  direkt  in  das  (fewebe  des  Periostes 
oder  der  Fasi^ie  llbergeht. 

Saymonowlci,  lllitolocl«.  1^ 
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Die  spärlichen 
Blutgefässe  der 
Sehnen  Terlaufeii  im 
lockeren  Bindegewebe 
zwischen  den  Sehnen- 
bllndeln.  Die  Lymph- 
gefäase  bilden  vor 
allem  im  Bindegewebe 
an  der  Oberfläche  der 
Sohne  ziemlich  reich- 
liche Netxe.  Die 
Nerven  versehen 
reichlich  die  Sehnen, 
indem  sie  teils  in  den- 
selben mittelst  baum- 
artiger Verästelungen, 
der  sog  Golgi'schen 
SeJiiienspindelu     oder 

mittelst  Endkolben 
und  Vater-Pacini- 
scherKOrpercheu,  teils 

in     ihren    Gefässen 
endigen. 

Die     Sehnen- 
scheiden   bestehen 
le  und   sind   an   der  InnenflSche   gewöhnlich  mit 
ausgekleidet. 


Aas  einem  Lftugsaclmitte  diirp.h  ili'ii  Muse,  gastro- 
cnendus  <]cs  Fioschee. 

Kl  bl  die  überK>ns>Blelle  Act  Unskels  In  die  Sehnu 
tu  ioliBD,     Cn    auui.iiil  vergroBsiTl 


Die  Fascien  sind  bindegewebige  Häute,  deren  Fibrülen- 
bUndel  gewöhnlich  mehrere  sich  kreuzende  Schichten  bilden  und 
viele   elastische  Fasern  enthalten  können. 


VII.  Das  Xt'rveiisystem. 

1.  Zentrales  Nervensystem. 

A.  Das  Rückenmark. 

Man  kann  sich  am  Querschnitt  des  Rückenmarkes  schon 
mit  freiem  Auge  Überzeugen,  dass  dasselbe  aus  grauer  und 
weisser  Substanz  besteht.  Die  erstere  nimmt  den  zentralen 
Teil  ein,  die  zweite  umgiebt  sie  riufisum.    Das  Masseuverhältnis 
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der  grauen  Substanz  zur  weissen  ist  in  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarkes  verschieden.  Im  Lendenmark  gewinnt  die  graue 
Substanz  in  distaler  Riclitung  immer  mehr  das  Übergewicht  Über 
die  weisse.    (Siehe  Figg.  182,  183,  184  u.  185.) 

Die  graue  Substanz  erinnert  am  Querschnitt  des  Rücken- 
markes in  ihrer  Form  an  den  Buchstaben  H  und  in  einigen  Ab- 
schnitten des  Markes  an  die  Gestalt  eines  Schmetterlinges.  Die 
graue  Substanz  stellt  sich  eigentlich  in  Form  zweier  längs  des 
ganzen  Rückenmarkes  gelagerter  Säulen  dar,  wovon  sich  die 
eine  rechts,  die  andere  links  befindet.  Beide  Säulen  sind  mittelst 
eines  dünnen  Blattes  grauer  Substanz,  der  sog.  grauen  Kom- 
missur, miteinander  verbunden.  (Fig.  182.)  Jede  der  Seiten- 
säulen ist  ventral  dicker  als  dorsal,  weshalb  man  am  Querschnitt 
des  Rückenmarkes  ein  breiteres  Vorderhorn  und  ein  schmäleres 
Hinterhorn  unterscheidet.  Im  unteren  Halsmarke  und  vor 
allem  im  oberen  Brustmarke  tritt  lateral  an  der  Grenze  des 
Vorder-  und  Hinterhornes  das  Seitenhorn  (Tractus  intermedio- 
lateralis)  auf. 

Ferner  sendet  im  Hals-  und  oberen  Brustmarke  die  graue 
Substanz  an  der  Stelle,  wo  das  Seiten-  (resp.  Vorderhorn)  und 
das  Hinterhorn  zusammenstossen ,  in  die  weisse  Substanz  sich 
zu  einem  Netze  verbindende  Fortsätze  aus  und  bildet  die  sog. 
Formatio  seu  Processus  reticularis.     (Fig.  182.) 

Von  der  ventralen  Fläche  der  Vordersäulen  aus  ziehen  in 
bestimmten  Zwischenräumen  Nervenbündel  durch  die  weisse 
Substanz  nach  vorne  als  sog.  vordere  Wurzeln;  von  der  dor- 
salen Fläche  der  Hintersäulen  aus  ziehen  ähnliche  Nervenfaser- 
bündel nach  hinten  als  sog.  hintere  Wurzeln. 

Schon  bei  geringer  Vergrösserung  fallen  in  der  grauen 
Substanz  zwei  Gebilde  auf,  nämlich  die  sog.  Stilling-Clarke- 
sche  Säule  und  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  und 
zwar  erstere  im  Dorsalmark  (Fig.  184),  letztere  fast  in  der 
ganzen  Länge  des  Rückenmarkes.  (Fig.  189.)  Die  Stilling- 
Clarke'sche  Säule  liegt  medial wärts  in  der  Gegend  der  Basis 
des  Hinterhornes  und  bildet  eine  von  der  Umgebung  sich  deutlich 
abgrenzende  Zellengruppe,  welche  von  Nervenfasern  dicht  durch- 
flochten ist. 

Die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  liegt  an  der  Spitze  des 
Hinterhornes,  enthält  kleine,  teilweise  spindelförmige  Nerven- 
zellen und  ist  ärmer  an  Neuroglia  (siehe  weiter),  als  andere 
Rückenmarkspartien  (Weigert). 
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In  der  grauen  Kommissui-  Hegt  der  längs  des  ganzen  BUckeu- 
markes  verlaufende  Zentralkanal.  Der  Durchmesser  seines 
Lumens  beträgt  gewöhnlicli  kaum  1  mm;  er  ist  bei  Embrj'onen 
mit  Flimmerepithel  ausgekleidet  und  von  der  Substantia  grisea 
centralis  (siehe  Neuroglia)  umgeben.  Bei  Erwachseneu  obliteriert 
gewöhnlich  wenigstens  sti'ecken weise  der  Zentralkanal  infolge 
der  Lockerung  und  Wucherung  der  Ependymzellen  und  Neu- 
rogliafaseni  (siehe  weiter). 

Die  graue  Kommissur  zerfällt  in  die  vordere  und 
hintere,  d.  i.  in  den  Teil,  welcher  vor  und  in  denjenigen,  der 
hinter  dem  Zentralkanal  liegt. 

Wie  bereits  erwähnt,  umgiebt  die  weisse  Substanz,  ringsum 
die  graue  und  wird  vorne  durch  den  Längsspalt  (Fissura 
mediana  anterior)  und  hinten  durch  das  Septum  medianum 
posterius  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte  geschieden. 
Die  Fissura  anterior  schneidet  in  die  weisse  Substanz  tief  ein, 
erreicht  jedoch  die  graue  Substanz  nicht.  Ein  dünner  Streifen 
weisser  Substanz,  welcher  die  rechte  und  linke  Hälfte  verbindet, 
bildet  die  weisse  Kommissur.     (Figg.   182  u.  189.) 

Jede  dieser  HälSten  wird  durch  die  austretenden,  vorderen 
und  hinteren  Nervenwurzeln  in  einen  Vorder-,  Seiten-  und 
Hinterstrang  geteilt.  (Figg.  182  u.  189.)  An  der  Obeifläche 
des  Rückenmarks  sind  die  Stellen  des  Austrittes  der  Nerven- 
wurzeln durch  seichte  Längsfurchen  (Sulcus  lateralis  anterior 
und  posterior)  kenntlich. 

Der  Hinterstrang  ist  im  Halsteile  deutlich  in  zwei  Ab- 
schnitte geteilt,  in  den  medial  liegenden  Funiculus  gracilis 
(Goll'acher  Strang)  und  den  lateral  gelegenen  Funiculus 
cuneatus  fBurdach'scher  Strang).     (Fig.  189.) 

Wir  beginnen,  zum  feineren  Bau  des  Rückenmarkes  Über- 
gehend, mit  der  Beschreibung  der  Nervenzellen,  die  wir  fast 
ausschliesslich  nui-  in  der  grauen  Substanz  vorfinden.  Wir  unter- 
scheiden drei  Arten  derselben: 

1.  Motorische  Zellen  (Fig.  187)  sind  im  ganzen  Vorder- 
horn  verbreitet  und  oft  in  Gruppen  gelagert,  von  welchen  die 
medial- vordere  und  die  lateral-hintere  die  grössten  sind.  Motorische 
Zellen  sind  überwiegend  grosse  Zellen,  deren  nervöser  Fortsatz 
in  die  vordere  Wurzel  derselben  Seite  übergeht  und  den  Achsen- 
cylinder  der  markhaltigen  Nervenfasern  bildet.  Die  Dendriten 
sind  zahlreich  und  reichen  weit,  indem  sie  bis  in  die  weisse 
Substanz  oder  die  Hinterhiirner  eindringen. 
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Der  Nervenfort^atz  dieser  Zellen  giebt  manchmal  epärHche 
Seitenzweige  (motorische  Collateraleii)  ab,  welche  wenig  ver- 
ästelt sind. 

2.  Die  Strangzellen  (Figg.  186  u.  191),  deren  Nerven- 
fortsätze in  die  weisse  Substanz  übergehen  und  zu  Strangfasern 
werden.     Diese  Zellen  zerfallen  wieder  in : 

a)  Zellen,  deren  Nerven fortaatz  in  die  weisse  Substanz  der- 
selben Seite  übergeht  —  oder  aber 


Fig.  187. 

Die  vordere  Hälfte  des  Vorderhurnea   vom  Rücken  marke  (Um  Kalbos,     Aiw 

einem  Schnitt  durcli  die  HalsHnacliweltung. 

C«.  80  m«]  vcrgröMerl. 

b)  der  entgegengesetzten  Seite,  indem  er  die  weisse  Kom- 
missur durchzieht  (Kbmmissurenzellen).    (Figg.  186  u.  191.) 

Die  Stiangzellen  sind  in  der  ganzen  gi-anen  Substanz  ver- 
breitet. Sie  sind  kleiner  als  die  motorischen  Nervenzellen  und 
ihr  Nervenfortsatz  giebt  gewöhnlich  zahlreiche  CoUateralen  ab, 
bevor  er  in  die  weisse  Substanz  übergeht. 

Der  Nerven  fort  satz  selbst  geht  in  den  Vorder-,  Seiten-  oder 
(nur  sehr  selten)  Einterstrang  über.     Hier  teilt  sich  der  über- 
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wiegende  Teil  der  Straiigfaaern  gabelförmig  in  eine  auf-  und 
eine  absteigende  längs  verlaufende  Faser.  Diese  letzteren  geben 
Seitenäste  (Collateraten)  ab,  welche  ebenso  wie  die  StrangfaBcro 
in  der  grauen  Substanz  verästelt  enden.  Die  NeiTenfortsätze 
anderer  Strangzellen,  welche  der  Teilung  nicht  unterlagen, 
nelunen  ihre  Richtung  in  der  weissen  Substanz  nach  oben  oder 
nach  unten.  Dagegen  geben  noch  andere  Strangzellen  einen 
Nervenfortsatz  ab,  welcher  sich  schon  in  der  grauen  Substanz 
in  zwei  oder  drei  Äste  teilt,  welche  entweder  in  die  Stränge 
derselben  Seite  eindringen  oder  es  tritt  ein  Ast  in  den  Strang 
derselben  Seite  und  ein  anderer  geht  diu-ch  die  weisse  Kommissur 
auf  die  andere  Seite  über.  Es  sind  dies  die  sog,  plurifuni- 
cularen    oder   pluricordonalen   Zollen,     (Fig.   191,  d  u.  e.) 

Die  einen  Strangfasern  verlaufen  bis  zum  Gross-  oder  Klein- 
hirn, indem  sie  sog.  lange  Bahnen  bilden,  andere  dagegen 
biegen  nach  einem  kurzen  Verlaufe  in  der  weissen  Substanz 
gegen  die  graue  Substanz  des  Rllckenmarkes  ab  und  enden  hier, 
indem  sie  sog.  kurze  Bahnen  bilden.  Die  Dendriten  der  Strang- 
zellen  sind  spärlich  und  wenig  verästelt. 

3.  Binnenzellen  (Fig.  18ö),  deren  stark  verastelter Nerven- 
fortsatz aus  der  grauen  Substanz  nicht  austritt,  sondern  iimer- 
halb  derselben  mit  Endbäumchen  frei  endigt.  Dieselben  kommen 
hauptsitchlich  in  den  Hinterhrimem  vor. 

Neben  allen  diesen  Arten  von  Nervenzellen  enthält  die  graue 
Substanz  Nervenfasern,  welche  teils  Ausläufer  dieser  Zellen 
sind,  teils  einen  anderen  Ursprung  haben  und  hier  endigen.  Sie 
enthält  überdies  Neuroglia,  die  später  besprochen  werden  wird. 

Die  weisse  Substanz  besteht  aus  markhaltigen  Nerven- 
fasern und  der  Neuroglia. 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  können  aus  drei 
verschiedenen  Quellen  stammen :  erstens  aus  den  im  Rückenmark 
selbst  gelegenen  Strangzellen,  zweitens  aus  den  im  Gehirn  ge- 
legenen Zellen  (zentrifugale  Fasern),  schliesslich  aus  Spinal- 
ganglienzellen (zentripetale  Pasern).     (Fig.  188.) 

Infolge  eingebender  histologischer,  entuickelungsgeschicht- 
licher  und  experimenteller  Untersuchungen  seitens  zahlreicher 
Forscher,  haben  wir  eine  ziemlich  genaue  Kenntnis  von  dem 
Verlaufe  dieser  verschiedenen  Arten  von  Nervenfasern.  Auf 
einem  (Querschnitte  des  Rückenmarkes  können  wir  bestimmte 
Felder  innerhalb  der  weissen  Substanz  abgrenzen,  welche  Fasern 
von  ganz  bestimmter  V'erlaufsricbtung  enthalten.     (Fijr.  IS6.) 
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In  den  vorderen  Strängen  medial,  längs  der  Pissura 
long.  ant.  verläuft  die  Pyramiden-Vorderstrangbahn.  (Pig. 
186  und  188.)  Ihre  Pasem  kommen  von  der  Grosshirnrinde  der- 
selben Seite,  sind  also  zentrifugal.  Sie  kreuzen  sich  in  der  vorderen 
Kommissur  und  endigen  in  den  vorderen  Hörnern,  indem  ihre 
Endverzweigungen  die  motorischen  Zellen  daselbst  umspinnen. 
Diese  Pasern  stellen  die  motorische  Bahn  zweiter  Ordnung  dar. 
Das  zweite  Peld  der  Vorderstränge,  welches  lateral  vom  vorigen 
gelegen  ist,  heisst  das  Vorderstranggrundbündel;  es  fuhrt 
die  Nervenfortsätze  der  Strangzellen. 

In  den  Seitensträngen  finden  wir  im  hinteren  Teile  ein 
Peld,  welches  Pyramidenseitenstrangbahn  heisst.  (Pig.  188.) 
Diese  Bahn  führt  zentrifugale,  von  der  Grosshirnrinde  der  ge- 
kreuzten Seite  stammende  Pasem.  Die  Kreuzung  dieser  Pasem 
findet  im  untersten  Abschnitt  der  MeduUa  oblongata  (Pyramiden- 
kreuzung) statt,  und  ihr  Ende  finden  sie  in  den  Vorderhörnem 
derselben  Seite.  Diese  Pasem  stellen  ähnlich  wie  die  der  Pyra- 
midenvorderstränge  die  motorische  Bahn  zweiter  Ordnung  dar. 
Wir  sehen  somit,  dass  alle  Pasern  dieser  Bahn  einer  Kreuzung 
unterliegen,  und  zwar  teils  oben  im  verlängerten  Mark,  teils 
tiefer  im  Rückenmark  in  der  vorderen  Kommissur. 

Mehr  nach  aussen  von  diesem  Pelde  liegt  die  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn  (Tractus  cerebello-spinalis  dorsalis),  welche 
die  Nervenfortsätze  der  in  den  Clarke'schen  Säulen  gelegenen 
Strangzellen  führt.  Diese  Pasem  nehmen  ihre  Richtung  in  das 
Kleinhirn  (lange  Bahn). 

Mehr  nach  vorn  von  diesem  Pelde  finden  wir  den  sog. 
anterolateralen  Strang  (Gowers,  Tractus  cerebello-spinalis 
ventralis).  Er  nimmt  seinen  Ursprung  aus  anderen  Strangzellen 
der  grauen  Substanz  und  verläuft  ebenfalls  zum  Kleinhirn 
(lange  Bahn). 

Der  Rest  der  Seitenstränge  (Seitenstrangreste)  besteht 
aus  Nervenfortsätzen  der  Strangzellen,  welche  sich  in  auf-  imd 
absteigende  Fasern  teilen  und  einen  kürzeren  Verlauf  haben 
(kurze  Bahn).  Die  Bestimmung  dieser  Bahnen  ist,  benachbarte 
Abschnitte  des  Rückenmarkes  mit  einander  zu  verbinden. 

Die  hinteren  Stränge  bilden  die  Portsetzung  der  hinteren 
Wurzeln.  Durch  diese  letzteren  treten  nämlich  die  Nervenfort- 
sätze der  Spinalganglienzellen  ins  Rückenmark  ein.  Sobald  sie 
in  die  Hinterstränge  eintreten,  teilt  sich  jeder  derselben  sogleich 
in  eine  auf-  und  absteigende  Stammfaser.    (Pig.  188.)  Jede  dieser 


Fasern  giebt  viele  Seitenäste  (KoUateralen)  ab,  welche  in  die 
graue  Substanz  eintreten  und  an  irgend  einer  Stelle  derselben 
mit  äusserst  feinen  Verzweigungen  endigen.  Endverzweigungen 
der  Hinterstrangfasem  finden  wir  (Fig.  186)  in  der  Snbatantia 
gelatinosa,  in  den  Clarke'schen  Säulen  und  in  den  Vorder- 
hOmem  in  der  Gegend  der  Gruppen  der  grossen  motorischen 
Zellen  (BeflezkoUatenilen  der  sensiblen  Wurzeln).  Nur  sehr 
wenige  von  diesen  Kollateralen  geben  durch  die  hintere  Kom- 
missur auf  die  andere  Seite  Über,  woselbst  sie  in  den  Hinter- 
hörnern  endigen.  Die  absteigenden  Fasern  reichen  niemals  weit 
nach  unten,  während  die  aufsteigenden  sich  zuweilen  bis  zum 
verlängerten  Mark  verfolgen  lassen.  Sowohl  die  auf-  als  aucb 
die  absteigenden  Fasern  endigen  in  der  grauen  Substanz  auf 
dieselbe  Art  wie  die  KoUateralen. 

Die  aus  den  Spinalganglien  stammenden  Fasern  ziehen 
während  ihres  Verlaufes  innerhalb  der  Hinterstränge  nach  auf- 
wärts, und  zugleich  medialwärts,  indem  die  neu  eintretenden 
Fasern  der  hinteren  Wurzeln  sich  immer  lateral  von  den  tiefer 
eingetretenen  Fasern  lagern.  Es  werden  daher  auf  dem  Quer- 
schnitt des  Halsmarkea  die  Fasern  fUr  die  untere  Extremitilt 
ganz  medial  am  Septum  posterius,  im  GoU'schen  Strang,  an- 
getroffen, während  die  Fasern  fUr  die  obere  Extremität  ganz 
lateral  im  Bnrdach'schen  Strang  verlaufen. 
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Einen  geringen  Zuwachs  an  Fasern  bedingen  in  den  Hinter- 
strängen die  Ausläufer  der  in  den  Hinterhörnem  gelegenen 
kleinen  Strangzellen.  Diese  Fasern  biegen  nach  kurzem  Ver- 
laufe in  den  Burda ch 'sehen  Strängen  in  die  graue  Substanz  ab 
(kurze  Bahnen). 

Die,  die  weisse  Substanz  zusammensetzenden  Nerven- 
fasern sind  markhaltig.  Allen  jedoch  fehlt  eine  Seh wann'sche 
Hülle  und  infolgedessen  weisen  diese  Fasern  weder  Ran  vi  er- 
sehe Einschnürungen,  noch  Segmente  auf.  Erst  in  den  Wurzeln 
bemerkt  man  Fasern,  welche  Neurilemma  und  Schwann'sche 
Körperchen  besitzen  und  Ran  vi  er 'sehe  Einschnürungen  auf- 
weisen. 

Bei  der  Betrachtung  des  Markes  am  Querschnitt  (Fig.  190) 
überzeugen  wir  uns,  dass  die  Nervenfasern  von  sehr  verschiedener 
Dicke  sind  (nach  Goll  6 — 25  |li,  nach  Ziehen  sogar  von  IV»  (a 
angefangen)  und  dass  dieselben  mit  einander  so  gemischt  sind, 
dass  wir  unmittelbar  neben  den  dicksten  sehr  dünne  vorfinden.  Die 
dicksten  Fasern  finden  wir  in  den  Burdach 'sehen  und  Vorder- 
strängen, die  dünnsten  in  den  GolTschen  und  Seitensträngen. 
Überdies  bemerken  wir  an  einem  solchen  Schnitt,  dass  der  be- 
deutend überwiegende  Teil  der  Fasern  quer  durchschnitten  ist, 
was  den  Beweis  liefert,  dass  diese  Fasern  parallel  der  Längs- 
achse des  Rückenmarkes  verlaufen.  Schräg  und  quer  verlaufende 
Fasern  sind  verhältnismässig  sehr  spärlich. 

Das  Stützgerüst  des  Rückenmarkes  (sowie  des  gpesamten 
zentralen  Nervensystems)  bildet  die  sog.  Neuroglia  (Nerven- 
kitt). Dieselbe  ist  ektodermaler  Herkunft  und  stammt  von  einer 
gleichen  Anlage  ab,  wie  das  Zentralnervensystem. 

Man  war  längere  Zeit  der  Ansicht,  dass  die  Neuroglia 
bloss  aus  einem  Elemente  besteht,  namentlich  aus  mit  Fortsätzen 
versehenen  Zellen. 

Nach  neueren  Forschungen  (Ranvier,  Weigert,  Reincke, 
R.  Krause)  können  wir  jedoch  in  derselben  zwei  Elemente 
unterscheiden:  Zellen  und  Fasern  (sog.  Gliazellen  und  Glia- 
fasern. 

Wir  wollen  uns  zuerst  mit  den  zelligen  Elementen  befassen. 
Im  Mark  ausgewachsener  Individuen  finden  wir  Zellen  zweierlei 
Art,  welche  sich  durch  Lage  und  Gestalt  voneinander  unter- 
scheiden, sog.  Ependymzellen  und  Astrocyten  (Spinnen- 
zellen, Deiters'sche  Zellen). 

Die  ersteren  sind  cylindrische,  den  Zentralkanal  begrenzende 


Zellen.  Sie  bilden  entweder  eine  einfache  Lage  oder  entsprechen 
durch  ihre  Lag;eruiig  dem  zwei-  oder  dreireihigen  Epithel.  Diese 
Zellen  weisen  an  der  dem  Zeutralkaual  zugekehrten  Oberfläche 
Fiimmerhaare  auf,  welche  mit  dem  Alter  verschwinden;  in  der 
Richtung  gegen  die  Oberfläche  des  Markes  sendet  jede  Zelle 
einen  langen,  fadenföiTnigen  Fortsatz  (Ependyrafaaer),  welcher 
in  die  graue  Hubstanz  eindringt  und  bei  Embryonen  bis  an  die 
Aussen  fläche  des  Rückenmarkes  reicht.  Im  postembrionalen 
Leben  sind  die  bis  an  die  RUekenmarltaperipherie  gelangenden 
Ependymfasern  nur  im  Septum  posterius  nachweisbar, 

Die  Ependymzellen  sind  die  phylo-  und  ontogenetisch 
ältesten  ZeHen  der  Neuroglia,  von  weichen  die  Aatrocyten  iliren 
Anfang  nehmen;  denn  ein  Teil  der  Zellen,  welche  durch  Teilung 
der  Ependymzellen  entstanden  sind,  entfernt  sich  vom  Zentral- 
kanal nnd  wird,  indem  er  immer  mehr  peripheriewUrts  in  die 
graue  und  weisse  Substanz  hinausrUckt,  zu  Astrocyten. 

Die  Astrocyten  erscheinen  als  kernhaltige  Zellen  mit  spär- 
lichem   Prütoplasmakürpcr,    welcher    mehr    oder    minder     weit- 
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reichende  Fortsätze  entsendet.  Deshalb  sind  diese  Zellen  stern- 
förmig und  verdanken  dieser  Fonn  ihren  Namen.  Je  nach  der 
Länge  dieser  Fortsätze  unterscheiden  die  Autoren  Lang-  und 
Kurzstrahler. 

Das  zweite  Element  bilden  die  Gliafasern,  welche  man 
früher  für  sehr  lange  Zellausläufer  hielt.  Erst  später  fing  man  an, 
sie  als  ein  ganz  selbständiges  Element  zu  betrachten,  nachdem 
man  zu  der  Überzeugung  gelangt  war,  dass  dieselben  auf  gewisse 
Färbungen  ganz  anders  wie  der  Protoplasmakörper  oder  dessen 
Fortsätze  reagieren,  und  dass  sie  durch  den  Zellkörper  in  der 
Weise  ziehen,  dass  ihr  ununterbrochener  Lauf  sogar  innerhalb 
der  Zelle  nachgewiesen  werden  kann.  Die  Gliafasern  ziehen 
ge%vöhnlich  durch  die  Aussenschicht  des  Zellkörpers  oder  laufen 
nur  an  der  Zellsubstanz  vorbei.  In  jedem  Falle  sind  sie  jedoch 
wahrscheinlich  ein  Produkt  der  Zellen,  welches  sich  im  Laufe 
der  Zeit  vom  Zellleib  so  sehr  emanzipiert  hat,  dass  ein  Teil  der 
Fasern  mit  den  Zellen  in  keinem  Zusammenhange  zu  stehen 
scheint.  Diese  Fasern  sind  verschieden  dick  und  bilden  eine 
dichte  Durchflechtung.  Eine  reichlichere  Neuroglia-Anhäufung 
finden  wir  rings  um  die  grösseren  Nervenzellen,  in  der  Um- 
gebung grösserer  Gefässe  und  vor  allem  imi  den  Zenti*alkanal 
(zentrale  Gliamasse,  Substantia  grisea  centralis),  sowie 
in  der  äusseren  Schicht  des  Rückenmarkes  (oberflächliche 
Gliahülle). 

Bezüglich  der  Bedeutung  und  Aufgabe  der  Neuroglia 
machten  sich  im  Laufe  der  Jahre  verschiedene  Anschauungen 
geltend.  Nach  Golgi  soll  die  Neuroglia  nutritive  Funktionen 
für  die  Nervenzellen  ausüben;  Ramön  y  Cajal  schreibt  ihr 
eine  isolierende  Wirkung  für  Neurone  zu;  nach  der  Ansicht 
Weigert's  hat  sie  l)loss  die  Aufgabe,  den  Raum  zwischen  den 
nervösen  Elementen  auszufüllen,  schliesslich  nimmt  R.  Krause 
an,  dass  durch  die  Einlagerung  der  Gliafaseni  zwischen  die 
nervösen  Elemente  Spalträume  geschaffen  werden,  in  welchen, 
beim  Mangel  anderer  Lymphgefässe  in  zentralen  Nervenorganen, 
die  Lymphe  zirkulieren  kann. 

Von  anderen  Teilen  des  Zentralnervensystems  müssen  wir 
uns  auf  die  Beschreibung  der  Gross-  und  Kleinhimrinde  be- 
schränken, dagegen  die  ausführliche  Beschreibung  der  grauen 
und  weissen  Substanz  innerhalb  des  Gehirnes  und  verlängerten 
Markes  speziellen  Handbüchern  überlassen. 
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Grosshirnrinde. 

Die  Grosshimrinde  zeigt  in  verschiedenen  Regionen  gewisse 
Differenzen  im  Baue,  auf  welche  wir  jedoch  hier  nicht  eingehen 
können.  Dieselben  lassen  sich  auf  einen  Grundtypus  zurück- 
führen, welchen  wir  hier  skizzieren  woUen. 

Die  Grosshimrinde  besteht  aus  grauer  Substanz,  in  welcher 
vier  ohne  scharfe  Abgrenzung  ineinander  übergehende  Schichten 
zu  unterscheiden  sind,     (Taf.  XXXV  und  XXXVI.) 

Von  aussen  beginnend,  finden  wir  nachstehende  Schichten : 

1.  Die  Molekularschicht  (Stratum  zonale  Kölliker's)* 
Es  ist  dies  eine  zellenarme  Schicht,  welche  fein  granuliert  und 
retikuliert  erscheint,  was  teilweise  von  den  sich  teilenden  und 
kreuzenden  Dendriten  und  Neuriten  der  Nervenzellen,  deren 
Zellkörper  in  tieferen  Schichten  liegt,  hauptsächlich  aber  von 
den  zur  Aussenfläche  parallel  dahinziehenden  markhaltigen  Nerven- 
fasern, den  sog.  Tangentialfasern,  herrührt. 

In  dieser  Schicht  finden  wir  die  sog.  CajaTschen  Zellen. 
Es  sind  dies  entweder  spindelförmige  oder  dreieckige  und  stern- 
förmige Zellen,  deren  Portsätze  horizontal  verlaufen  und  feine 
Astchen  gegen  die  Oberfläche  der  Rinde  abgeben.  Diese  Zellen 
sind  heute  fast  von  allen  Forschem  als  Nervenzellen  anerkannt. 

2.  Die  Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen,  soge- 
nannt wegen  der  Porm  der  in  dieser  Schicht  enthaltenen,  relativ 
kleinen  Nervenzellen  pyramidaler  Gestalt,  welche  so  gelagert 
sind,  dass  die  Spitze  der  Aussenfläche  und  die  Basis  dem  Inneren 
zugekehii;  ist. 

Pigur  59  stellt  eine  solche  Zelle  dar  und  illustriert  das 
Verhältnis  des  Nervenfortsatzes  und  der  Protoplasmafortsätze 
zum  Zellkörper.  Von  der  Spitze  der  Zelle  tritt  der  gegen  die 
Aussenfläche  der  Hirnrinde  gerichtete  Hauptdendrit  aus,  durch- 
setzt beinahe  die  ganze  Dicke  der  Molekularlage,  indem  er  unter- 
wegs zahlreiche  Seitenzweige  abgiebt  und  zerfallt  innerhalb  der 
äusseren  Schicht  der  Molekularlage  in  viele  Aste,  welche  frei 
endigen.  Andere  kleinere  Dendriten  zweigen  sicli  dagegen  vor- 
züglich von  den  Seitenfläclien  und  teilweise  von  der  Basal- 
Häclie  al). 

Der  Xcrvenfortsatz  tritt  u-rwiilmlich  aus  der  Glitte  der  r>asal- 
Hiiclu'  aus.  Vfidauft  i:e«i'eii  dir  ]Marksul)stanz  und  irirl)t  unierweü'S 
mehrere   ( 'ollateralcu   al),   welche   paraUel   zur  (  )l)ertliicli<*   zielieu. 

.').  J)i<"  Schi(Mit  der  urosseu  l^v  raui  i  d  e  nzel  1  en  ist 
weLieu   d<'>   \'(>rli;iiidrnsein>  von  jii'osseu.    Pvnnnideiitorni   zeia'en- 
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den  Zellen,  welche  sich  übrigens  ganz  ähnlich  verhalten,  wie  die 
kleinen  Pyramidenzellen,  charakterisiert. 

4.  Die  Schicht  der  polymorphen  Nervenzellen.  In 
dieser  Schicht  überwiegen  die  vieleckigen  Zellen,  welche  einige 
Protoplasmafortsätze  abgeben  und  einen  Nervenfortsatz  in  die 
weisse  Substanz  entsenden.  Ausserdem  sind  in  dieser  Schicht 
auch  spindelförmige  Zellen  vorhanden. 

Neben  diesen  Zellen,  welche  für  die  einzelnen  Schichten 
so  typisch  sind,  dass  die  zweite,  dritte  und  vierte  davon  ihren 
Namen  führen  und  welche  ihren  Nervenfortsatz  weit  über  die  Rinde 
hinaus  entsenden  (D  e  i t  e  r  s'scher  Typus  oder  besser  Golgi's  I. 
Typus),  finden  wir  ziemlich  zahlreiche  Zellen,  deren  Neurit  das 
Gebiet  der  Rinde  nicht  überschreitet  (Golgi'scher  Typus  oder  besser 
Golgi's  II.  Typus)  und  unweit  vom  Zellkörper  mittelst  der  Telo- 
dendrien  endigt.  Einige  dieser  Zellen  entsenden  ihren  Nerven- 
fortsatz statt  nach  innen  d.  i.  gegen  die  weisse  Substanz,  nach 
aussen  gegen  die  Molekularschicht.  Diese  letzteren  Zellen  unter- 
scheiden wir  als  Martinotti'sche  Zellen. 

Neben  den  Nervenzellen,  welche  innerhalb  der  Rinde  in 
den  erwähnten  Schichten  verteilt  sind,  nimmt  unsere  Aufmerk- 
samkeit ein  Geflecht  von  markhaltigen  Nervenfasern 
in  Anspruch,  von  denen  ein  Teil  eine  zur  Aussenfläche  senk- 
rechte Richtung  aufweist,  ein  anderer  Teil  dagegen  parallel  zur 
Oberfläche  verläuft.  An  der  Bildung  der  ersteren  nehmen  die 
markhaltigen  Nervenfasern,  welche  eine  Verlängerung  des  Neu- 
rits  der  Pyramidenzellen  sind  und  gegen  die  weisse  Substanz 
herunterziehen,  sowie  auch  diejenigen  Nervenfasern  teil,  welche 
in  entgegengesetzter  Richtung,  nämlich  aus  der  weissen  Substanz 
gegen  die  Hirnrinde  emporsteigen.  Alle  diese  Fasern  verlaufen 
in  Bündeln,  welche  durch  die  dritte  und  vierte  Schicht  bis  in  die 
Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen  ziehen.  Es  sind  dies  die 
sog.  radiären  Bündel. 

Die  parallel  zur  Oberfläche  verlaufenden  Faserzüge  rühren 
aus  mehreren  Quellen  her.  Die  am  äussersten  d.  h.  in  der 
Molekularschicht  liegenden  sog.  Tangentialfasern  und  die 
in  der  Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen  befindlichen  imd  das 
sog.  superradiäre  Flechtwerk  (Streifen  von  Bechterew 
und  Kaes)  bildenden,  gehören  zu  den  Nervenfasern,  welche  von 
der  Marksubstanz  zur  Hirnoberfläche  verlaufen,  indem  die  er- 
wähnten horizontal  ziehenden  Fasern  die  Seitenäste  und  Ver- 
zweigungen letzterer  bilden. 
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Die  tiefer  gelegenen  Faseratlge  kreuzen  sich  mit  radiären 
Btlndeln  und  bilden  die  sog.  interrädiären  BUndel.  Ein 
Teil  dieser  Fasern  verläuft  in  der  Schicht  der  grossen  Pyramiden- 
zeilen lind  bildet  dort  die  unter  der  besonderen  Beneunujig  des 
Gennari'sclien  oder  Baillarger'aclien  Streifens  bekannte 
horizontale  Faserschicbt.  Die  Fasern  des  inteiTadiärea  Flecht- 
werkes werden  durch  die  Collateralen  der  Nervenfortsätze  der 
Pyramidenzellen  gebildet. 

Die  in  den  v er scliie denen  Schichten  des  Gehirnes  ungleich- 
mossig  verbreitete  Neuroglia  besteht  ebenfalls  aus  zwei  Ele- 
menten, den  Gliazeilen  und  Gliafasern.  Die  die  Neuroglia 
des  Gehimea  betretfenden  Untersuchungen  wurden  bisher  vor- 
wiegend mittelst  der  Golgi'schen  Methode  vorgenommen.  Diese 
Methode  weist  folgende  Formen  von  Gliazeilen  auf:  Kiirz- 
strahler  (Taf.  XXXVI,  Gl»),  welche  in  der  gi-auen  Substanz 
liegen  und  deren  Ausläufer  sich  reichlich  teilen;  Langstrahler 
(Gli),  welche  vorzugsweise  in  der  weissen  Substanz  gelegen  sind 
lind  feine,  wenig  verästelte  Ausläufer  besitzen ;  schliesslich  bemerkt 
man  an  der  Obeiüäche  der  Hirnrinde  baumförmige  Glia- 
gebiide,  deren  Ausläufer  vorvidegend  gegen  die  äussere  Seite 
der  Rinde  gerichtet  sind  (Gh). 

Die  Methode  Weigert'a,  welche  vor  aUem  die  Gliafasei'n 
f^bt,  zeigt  in  der  äussersten  Schicht  des  Gehirnes  eine  dichte 
Rindenschicht,  zusammengesetzt  aus  einem  reichlichen  Geflecht 
von  Gliafasern,  welche  vor^viegeud  schief  tangential  verlaufen. 
In  den  tieferen  Schichten  der  Grosahirnrinde  sind  die  Neuroglia- 
fasern  spärlich,  in  der  Marksubatanz  bilden  sie  dagegen  wieder 
ein  starkes  Geflecht. 

Kleinhirnrinde. 

Die  Schichten  dei-selben  sind  im  Gegensätze  zu  jenen  der 
Grosshimrinde  deutlich  und  scharf  voneinander  abgegrenzt. 
(Taf.  XXXVII  und  XXXVIU.) 

Wir  unterscheiden  deren  drei: 

Die  innerste,  der  Marksubstanz  unmittelbar  anliegende 
Schicht  ist: 

1.  Die  granulierte  Schicht  (Körnerschicht),  welche 
zwei  Arten  von  Nervenzellen  enthält: 

a)  Die  kleinen  Körnerzellen  bilden  den  weit  über- 
wiegenden Bestandteil  dieser  Schicht.  Es  sind  dies  sehr  kleine, 
niultipolare  Nervenzellen,  welche  einige  kurze,  am  Ende  krallen- 
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artig  sich  teilende  Dendriten  und  einen  feinen  Nervenfortsatz 
abgeben.  Dieser  letztere  tritt  senkrecht  gegen  die  Oberfläche 
ein  und  teilt  sich  in  der  äusseren  (grauen)  Schicht  TfÖnnig  in 
zwei  Aste,  welche  parallel  der  Oberfläche  längs  der  Windungen 
verlaufen  und  daselbst  frei 
enden.  Die  Zeichnungen  Figg. 
196  und  196  geben  ein  klares 
Bild  ihres  Verhaltens. 

b)  Die  groBsen  Kör- 
nerzellen  sind  ebenfalls 
multipolare,  jedoch  bedeutend 
gi'össere  Zellen ,  deren  Den- 
driten und  Nervenfortsätze  in 
ganz  entgegengesetzten  Rich- 
tungen, wie  Jene  der  kleinen 
Komerzellen  verlaufen.  Sie 
senden  namentlich  ihren  Ner- 
venfortsatz  in  die  Kömer- 
schicht,  wo  sich  derselbe  sehr 
reichlich  teilt  und  zahlreiche 
CoUateralen  abgiebt,  welche 
an  den  Kömerzellen  endigen; 
die  Dendriten  treten  dagegen 
überwiegend  in  die  äusserste 
d.  i.  die  molekulare  Schicht  ein. 

In  dieser  Schicht  linden 
wir  zwischen  den  genannten 
Zellen  ein  Geflecht  mark- 
haltiger  Fasern,  welche 
diese  Schicht  durchdringen, 
indem  sie  teils  in  der  Richtung 
von  der  weissen  Substanz  zur 
äussersten  Schicht,  teils,  den 
Zellen  der  mittleren  Schicht 
entstammend,  gegen  das  Mark  zu  verlaufen. 

2.  Die  mittlere,  sog.  gangliOse  Schicht  bilden  die  sog. 
Purkinje'achen  Zellen.  Diese  zu  einer  Lage  aneinander- 
gereihten Zellen  besitzen  grosse,  bimförmige  Zellkörper,  welche 
gewöhnlich  einen  oder  zwei  Dendriten  in  der  Richtung  gegen  die 
molekulare  Schicht  abgeben.  Sie  unterliegen  einem  sehr  reich- 
lichen Zerfall  in  zahlreiche  Äste,  welche  sich  wieder  verzweigen 


Fig.  196. 
ScheniRtiacher  Länguchailt  durch  die 
Windung  der  Kloinhlrnrinde.  Nach 
V.  KoMiker. 
P=  Purkinje-acbe  Zellen;  p  =  Henrlt 
der  Purkinle'icben  Zelle;  Ji  ai  KänieTtellei 
'V  =  Neiull  einer  Kämenelle;  n  «  Telluiiga- 
■telle  elncB  lolclitn  Xeiuili. 
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und  beinahe  bis  zur  Oberfläche  selbst  ceichen.  Auf  diese  Art 
entsteht  ein  sehr  reichlich  verästelter  Baum,  welcher  dadurch 
charakterisiert  ist,  dass  die  Aste  in  einer  einzigen  Ebene,  welche 
quer  zur  Längsrichtung  der  Kleinhirnwindungen  steht,  sich  aus- 
breiten. Deshalb  stellen  uns  die  Querschnitte  der  Windungen  die 
ganze  reichliche  Verästelung  dar,  während  dies  bei  den  Längs- 
schnitten derselben  nicht  der  Fall  ist.  Der  Reichtum  und  das 
Verhalten  des  gairzen  Astwerkes  tritt  uns  vor  allem  in  den 
mittelst  der  Golgi'schen  Methode  angefertigten  Präparaten  ent- 
gegen (vergleiche  Figg.  195  und  196). 

Der  Nervenfortsatz,  welcher  von  der  entgegengesetzten 
Seite  der  Zelle  austritt,  nimmt  seinen  Weg  in  die  Marksubstanz 
und  entsendet  während  seines  Verlaufes  durch  die  Kömerlage 
Collateralen ,  welche  sich  daselbst  verästeln,  zum  Teil  aber  bis 
in  die  Molekularlage  zurücklaufen. 

3.  Die  äusserste  sog.  molekulare  Schicht  weist  zwei 
Arten  von  Nervenzellen  auf: 

Die  einen,  welche  grösser  sind,  gehören  vorwiegend  den 
tieferen  Gegenden  der  Molekularschicht  an.  Es  sind  dies  multi- 
polare Zellen,  welche  mehrere  Protoplasmafortsätze  meist  nach 
aussen  und  einen  Nervenfortsatz  in  die  Querrichtung  der  Win- 
dungen entsenden.  Dieser  letztere  verläuft  parallel  zur  Grenze 
der  Molekular-  und  Kömerschicht  und  giebt  in  gewissen  Zwischen- 
räumen  einige  Aste  ab,  deren  jeder  sich  verzweigt  und  den  Körper 
der  Purk  inj  ersehen  Zelle  korbartig  umspinnt.  Deshalb  umfassen 
wir  diese  Zellen  unter  der  Benennung  Korbzellen.  Ein  Nerven- 
fortsatz derselben  verbindet  mehrere  Purkinje'sche  Zellen. 

Die  anderen  sind  kleine  multipolare  Zellen,  welche  vor- 
wiegend  in   der   äusseren  Hälfte  der  Molekularschicht  liegen. 

Neben  den  Nervenzellen,  welche  wir  eben  kennen  gelernt 
haben ,  finden  wir  in  der  Rinde  auch  Nervenfasern,  deren 
überwiegender  Teil  markhaltig  ist  und  welche  in  bedeutender 
Anzahl  in  das  Mark  eintreten. 

Die  weisse  Substanz  oder  das  Mark  des  Kleinhirnes 
besteht  aus  niarkhaltigen  Nervenfasern.  Ihren  Bestandteil  bilden 
dii'  Nervcnfortsiitze  der  Park  iiije'schen  Ztdlen.  wtdclic  in  die- 
sclbi'  von  dei*  Kleinhirnrinde  eintreten,  sowie  f^asern,  welclie  von 
entfernten  Nervenztdlen  liei'rüliren  und  in  <ier  Rinde  endi<reii. 
W'alirscheiidich  haben  wir  es  mit  sensi])len  centriin'talen  Knd- 
fasern  zu  lliuii.  von  denen  ein  Teil  selhstiindiir  in  dw  ]\lolekular- 
schieht     endiiit ,     ein     anderer    dao:e<i:en    an    den    I  lauptt'oi'tsätzen 
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der  Dendriten  der  Purkinjc'schen  Zellen  emporklettert,  daher 
ihre  Benennung  „Kletterfasern**.  Die  durch  Ramön  y  Cajal 
als  eine  besondere  Faserform  hier  einbezogenen  Moosfasern 
scheinen  bloss  ein  Entwickelungsstadium  der  vorbenannten  dar- 
zustellen (v.  Kölliker).  Diese  letzteren  Fasern,  welche  peripherie- 
wärts  bloss  zur  Körnerschicht  reichen,  haben  die  charakte- 
ristische Eigentümlichkeit,  dass  sie  an  den  Enden  und  Teilungs- 
punkten moosartige  Anschwellungen  zeigen. 

Was  die  Neuroglia  betrifft,  so  weist  auch  hier  die  Golgi- 
sche  Methode  Gebilde  auf,  welche  jenen  in  der  Grosshirnrinde  ähn- 
lich sind.  Wir  finden  hier  nämlich  mit  ihren  Verästelungen  gegen 
die  Obei'fläche  gerichtete  baumförmige  Zellen,  deren  Körper  an 
der  Grenze  der  Körner-  und  Molekularschicht  liegt;  wir  finden 
überdies  Kurzstrahler  in  der  grauen  und  Langstrahler  in  der 
weissen  Substanz.    (Fig.  195.) 

Die  Methode  Weigert's  überzeugt  uns,  dass  die  Gliafasern 
in  der  äussersten  Schicht  kein  dichteres  und  reichlicheres  Geflecht 
bilden,  wodurch  sich  diese  Schicht  von  solchen  Partien  des 
Rückenmarkes  und  der  Grosshirnrinde  unterscheidet.  Dagegen 
sieht  man  in  der  Molekularschicht  radiäre  Faseni  von  der  Ober- 
fläche in  die  Tiefe  strahlen.  Überdies  finden  sich  spärliche  quere 
Fasern  vor,  welche  manchmal  in  der  Gegend  der  Purkinje'schen 
Zellen  etwas  reichlichere  Faseranhäufungen  bilden.  In  der 
Körnerschicht  kommen  Gliazellen  nur  so  spärlich  vor,  dass  sie 
manchmal  beinahe  ganz  zu  fehlen  scheinen,  dagegen  treten  sie 
in  der  Marksubstanz  in  Form  von  Neurogliageflechten  reich- 
lich auf. 

Hüllen  des  Zentralnervensystems. 

Wir  unterscheiden  deren  sowohl  am  Gehirn  wie  am  Rücken- 
mark drei:  die  am  meisten  nach  ausvsen  gelegene  Dura  mater, 
sodann  die  Arachnoidea  und  die  am  meisten  nach  innen  ge- 
legene Pia  mater. 

Die  harte  Rückenmarkshaut  (Dura  mater  spinalis) 
stellt  sich  als  eine  aus  Bindegewebsbündeln  bestehende  und  feine 
elastische  Fasern  enthaltende  Membran  dar.  Ihre  beiden  Flächen 
sind  mit  einer  La^e  platter  Epithelzellen  ausgekleidet. 

An  der  harten  Hirnhaut  (Dura  mater  cerebralis) 
können  wir  zwei  Schichten  unterscheiden: 

a}  die  innere,  welche  ihrer  Bedeutung  und  ihrem  Bau  nach 
der  harten  Rückenmarkshaut  entspricht  und 

Ssymonowies,  Hintologie.  1^^ 
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b)  die  äussere,  welche  die  Aufgabe  des  Periosts  an  der 
inneren  Scliädelfläche  erfüllt  und  in  welcher  die  in  zwei  Schichten 
gelagerten  Fasom  sich  geg:enseitig  kreuzen. 

Die  Innenfläche  der  Dura  mater  cerebri  soll  nach  Luschka 
init  einer  doppelten  Lage  von  Pflasterepithel  bedeckt  sein. 

Die  Dura  mater  ist  arm  an  Gefässen  mit  Ausnahme  der 
äusseren  Schicht  der  Dura  mater  cerebralis,  welche  zahlreiche 
Gefässe  enthält,  die  sie  zum  grossen  Teil  an  die  Schädelknochen 
abgiebt. 

Nach  einigen  Autoreu  sind  die  feinen  Spalträurae,  welche 
sich  durch  Einstich  injicieren  lassen,  als  Saftbahnsystem  zu 
betrachten,  welches  wenigstens  teilweise  von  Plattenepithel  be- 
grenzt ist  und  mit  dem  Subduralraum  kommuniziert. 

Von  Nerven,  deren  die  Dura  mater  cerebralis  im  Gegen- 
satze zur  Dura  mater  spinalis  viele  eiithält,  endigen  einige  in  der 
Dura  selbst  (Nervi  propriii,  andere  in  den  Gefäsaen  derselben. 

Die  Nervi  propra  zerfallen  in  zahlreiche  Endastchen,  welche 
mit  knopfförmigen  Verdickungen  zwischen  den  Epithelzelleu  der 
inneren  Fläche  der  Dura  fiei  endigen  sollen.  (Acquisto  und 
Pusateri.) 

Die  Arachnoidea  ist  eine  dünne,  aus  netzförmig  ver- 
einigten Bindegewebs  blinde  In  zusammengesetzte  und  feine  elas- 
tische Fasern  enthaltende  Membran,  welche  an  den  beiden 
freien  Flächen  von  einer  Schicht  platter  Epithelzellen  aus- 
gekleidet ist,  Sie  eutsendet  von  ihrer  inneren  Fläche  zahlreiche 
bindegewebige  Bälkchen  und  Blätter,  welche  den  Subarachnoidal- 
raum  durchsetzen,  mit  der  innersten  Hülle  d.  i,  der  Pia  mater 
sich  verbinden  und  ebenfalls  mit  Epithel  Uberkleidet  sind. 

Die  Arachnoidea  besitzt  weder  eigene  Gefässe  noch  eigene 
Nerven, 

An  gewissen  Stellen,  z.  B.  zu  beiden  Seiten  des  Sinus 
sagittalis  superior,  sitzen  an  der  Aussenfläche  der  Arachnoidea 
zotten förmige,  oft  gestielte,  gefässlose  Auswüchse,  welche  die 
an  dieser  Stelle  verdünnte  innere  Lamelle  der  Dura  mater  aus- 
stülpen und  in  das  Lumen  des  venösen  Sinus  hineinragen.  Es 
sind  dies  die  sog.  Granulationes  arachnoidales  iPacchioni). 

Die  innerste  Hülle,  dit.:  sog.  Pia  mater,  ist  eint.'  äusserst 
feine  bindegewebige  Membran,  welche  der  Aussenfläche  des 
Rückenmarkes  und  Gehirnes  anliegt,  indem  sie  sich  allen  Er- 
habenheiten und  Vertiefungen  dicht  anschmiegt. 

Sie  bildet  im  Rückenmark  das  Septum  longitudinale  anterius. 
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In  der  Pia  mater  des  Rückenmarkes  sind  zwei  Lagen  zu 
unterscheiden:  die  äussere  entspricht  mit  ihrem  Bau  der  Arach- 
noidea,  deren  Bälkchen  in  dieselbe  übergehen;  die  innere  Lage 
(Intima  pia)  weist  einen  ringförmigen  Verlauf  der  Bindegewebs- 
bündel  auf. 

Die  Pia  mater  des  Gehirns  entspricht  eigentlich  bloss 
der  inneren  Lamelle,  d.  i.  der  Intima  pia  des  Rückenmarkes. 

Die  Pia  mater  enthält  sehr  viele  Gefässe,  teils  eigene 
(vorzüglich  im  Plexus  chorioideus),  teils  solche,  welche  für  das 
Gehirn  und  Rückenmark  bestimmt  sind.  Die  Gefässe  der  Pia 
mater  spinal is  verlaufen  zwischen  ihren  beiden  Blättern.  Die 
Pia  mater  entsendet  in  die  Substanz  des  Rückenmarkes  und  Ge- 
hirnes, samt  den  Gefässen,  bindegewebige  trichterförmige  Fort- 
sätze (Pialtrichter). 

Zur  Pia  mater  gelangen  zahlreiche  feine  Nerven,  teils 
vom  Sympathicus,  teils  von  den  Cerebrospinalnerven,  welche  für 
die  Gefässe  bestimmt  sind  und  sogar  mit  denselben  in  das  Rücken- 
mark und  Gehirn  eintreten. 

Die  Telae  choriodeae  und  Plexus  choriodei  sind  Ge- 
bilde, welche  aus  der  Pia  mater  und  dem  Ventrikelepithel  zu- 
sammengesetzt sind.  Dementsprechend  bestehen  sie  aus  einer 
bindegewebigen  Haut,  welche  sehr  zahlreiche  Gefässe  enthält, 
und  aus  einer  Lage  kubischen  Epithels,  welches  bei  Embryonen 
Flimmerhaare  besitzt.  Diese  Epithellage  entspricht  der  äusserst 
verdünnten    Gehirnwand.     Die   Plexus    besitzen   keine   Nerven. 

Blutgefässe  des  Zentralnervensystems. 

Die  Blutgefässe  des  Rückenmarkes  verhalten  sich  nach 
Untersuchungen  von  H.  Kadyi  f olgendermassen : 

Die  zum  Rückenmarke  längs  der  Nerven  wurzeln  ge- 
langenden Arterienstämmchen  (Art.  radicales  anteriores  et 
posteriores)  verzweigen  sich  reichlich  in  der  Pia  mater  und  sind 
miteinander  durch  zahlreiche  Anastomosen  verbunden.  Man  kann 
neun  längsverlaufende  Anastomosenketten  unterscheiden ,  von 
denen  die  vordere  unpaarige  (Tractus  arteriosus  anterior  medullae 
spinalis)  am  stärksten  ist  und  als  Fortsetzung  der  Art.  spinalis 
anterior  erscheint.  Von  diesem  Tractus  entspiingt  eine  Reihe 
von  (circa  200)  Arterienzweigen,  welche  innerhalb  des  vorderen 
Pialfortsatzes  in  die  Tiefe  der  Fissura  mediana  anterior  dringen 
und  entweder  rechts   oder  links  umbiegend  in  der  betreffenden 

Säule  der  grauen  Substanz  sich  verzweigen  (Arteriae  centrales). 
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Blulgelasae  Ues  Zentral  nerven  syst  eins. 

Aus  den  übrigen  Teilen  des  ai-terielieri  Netzea  der  Pia  mater 
dringen  allentlialbeu  zahlreiche  kleinere  und  ganz  kleine  Arterien- 
zweige zunächst  in  die  weisse  Substanz  ein  (periphere  Arterien). 
Ihre  Verzweigungen  reiclien  hie  und  da  bis  in  die  graue  Sub- 
stanz, wie  auch  umgekehrt  manche  Zweige  der  Zentralarterieu 
aus  der  gi-aueii  Substanz  in  die  weisse  heraustreten.  Sowohl 
die  zentralen  als  auch  die  peripheren  Arterienzweige  der  Rücken- 
marksiibstanz  gehen  untereinander  keine  Anastomosen  ein,  im 
i  ZU  den  netzbildenden  Arterienverzweigungen  der  Pia 
mater;  die  in  die  Rlic kenmark aubstanz  eingedrungenen  Arterien- 
zweige sind  also  Endarterien  im  Sinne  Cohnheim'a.  Die 
Kapillargefässe  des  Rtlckonniarkes  bilden  überall  Netze  mit 
mehr  oder  weniger  in  der  Richtung  der  Lfingsachse  des  Kücken- 
markes längsgezogenen  Maschen.  In  der  weissen  Substanz  aiud 
die  Kapillarnetze  viel  woniger  dicht  als  in  der  grauen,  und  in 
der  letzteren  am  dichtesten  innerhalb  der  Ganglienzellengruppen. 

Die  Venen  des  Bückenmarkes  folgen  in  ihrem  Verlaufe 
den  Arterien  ebensowenig  im  Inneren  des  Rückenmarkes,  wie 
auch  auf  der  Obeifläche,  Die  Zentralvenen  sind  verhältnismässig 
schwächer  entwickelt  als  die  Zentralarterien  und  hängen  im 
Inneren  des  Rückenmarkes  durch  verschiedene  stark  entwickelte 
Anastomosen  mit  den  peripheren  Venen  zusammen.  An  der 
histeren  Rückenmarksoberfläche  findet  man  viel  mächtigere  venOse 
Netze  als  vorne.  Von  den  Venennetzen  der  Pia  mater  fliesst 
das  Blut  durch  vordere  und  durch  hintere  Wurzelvenen  ab. 

Im  Groashirn  und  Kleinhirn  treffen  wir  im  allgemeinen 
dort  zahlreichere  und  dichtere  Kapillarmaachen  an,  wo  sich 
grössere  Anhäufungen  von  Ganglienzellen  fgraue  Substanz)  vor- 
finden. (Figg.  107  u.  198.)  Es  zerfallen  demnach  in  der  lUnde 
die  Arterien  in  ein  sehr  engmaschiges  Kapillametz,  welches  beim 
Übergang  in  die  Markaubatauz  minder  dicht  wird  und  in  der 
Richtung  des  Verlaufes  der  Nervenfasern  gewöhnlich  langge- 
streckt ist. 

Den  bereits  erwähnten  Subdural-  und  Subarachnoidal- 
raum  kann  man  als  Lymphräume  betrachten,  wozu  unter 
anderen  auch  der  Umstand  berechtigt,  daas  diese  Räume  mit 
den  Lymphgefässen  der  Nasenachleimliaut  und  mit  den  LjTnph- 
bahnen  der  peripherischen  Nerven  zusammenhängen.  Überdies 
ist  jedes  Blutgefäss  sowohl  im  Mark  wie  im  Rückenmark  von 
einem  perivasculüren  Raum  umgeben,  welcher  als  Lympli- 
raum  anzusehen  ist. 


2.  Peripherisches  Nervensystem. 

A.  Nerven. 

Die  cerebroapiBalen  Nerven  bestehen  fast  ausschliess- 
lich bloss  aus  markhaltigen  Nervenfasern,  welche  immer  durch 
lockeres  Bindegewebe  zu  BUndeln  vereinigt  sind. 

An  diesem  Bindegewebe  unterscheidet  man  eine  Scliicht, 
welche  von  aussen  den  ganzen  Nerv  umfasst;  dieselbe  heisst 
Epineurium.     .(Fig.  199.)      Von   dieser   Schicht  treten    in   das 
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Innere  des  Nerven  bindegewebige  Fortsätze  z^vischen  die  einzelnen, 
am  Querschnitt  runden  Bündel  {sog.  sekundäre  Bündel)  ein  und 
umgeben  sie  mit  konzentrischen  Lamellen.  Die  Menge  dieser 
letzteren  nimmt  zu  mit  der  Dicke  der  von  den  Lamellen  um- 
kreisten Bündel.  Diese  Lamellen  sind  von  der  inneren  Fläche 
mit  einer  Scliicht  glatter  Zellen  ausgekleidet,  deren  Grenzen  sich 
mit  Silbernitrat  gut  färben  lassen. 


Ganglien. 

Dieses  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen  BUndel  von- 
einander trennt,  bildet  das  sog.  Perineurium.  (Fig.  199.)  Von 
demselben  treten  in  das  Innere  der  Nei-renfaserbUndel  binde- 
gewebige Septa,  als  sog.  Endoneurium  ein,  welches  diese 
BUndel  in  kleinere,  primäre  Bündel,  an  den  Querschnitten  von 
unrege tmässiger  Gestalt  teilt  und  den  Endoneuralscheiden 
(Henle'sche  Scheiden)  für  einzelne  Nervent'Eisern  den  XJrspmng 
giebt  (S.  107),  Das  Epi-  und  Perineurium  enthält  im  Gegensatz© 
zum  Endoneiu^um  elastische  Faseni  und  Gruppen  von  Fettitelleu. 
Wenn  der  Nerv  sich  der  Stelle,  an  welcher  er  sein  Ende 
finden  soll,  nähert,  zerfällt  er  in  immer  feinere  Zweige,  Die 
aus  einem  einfachen  BUndel  bestehenden  Zweige  sind  ringsam 
von  der  lamellösen  Scheide  umgeben;  schliesslich  besitzen  die 
einzelnen  Faseni,  wenn  der  Nerv  in  dieselben  zerfällt,  Henle- 
sche  Hüllen. 

Die  sympathischen  Nerven  bestehen  entweder  bloss  au» 
marklosen  Nervenfasern,  oder  es  ist  denselben  eine  gewisse  Menge 
von  markhaltigen  Fasern  beigemengt,  Sie  sind  ebenfalls  bündel- 
weise angeordnet  und  durch  Bindegewebe  verbunden. 

Das  letztere  ist  gleichzeitig  der  Träger  der  Blutgefässe, 
welclie  innerhalb  des  Peri-  und  Endoneiu'iiuns  in  langgestreckte 
Kapillarnetze  zerfallen. 

Wir  finden  innerhalb  der  Bündel  von  Nervenfasern  keine 
eigentlichen  Lymphgef ässe;  dieselben  sind  hier  dui'ch  die 
zwischen  den  einzelnen  Nervenfasern,  sowie  zwischen  den  Lamellen 
des  Perineuriums  bestehenden  Spalträurae  vertreten. 

Zu  den  Nervenstämmen  gelangen  auch  Nervenfasern  (Nervi 
nervorum),  welche  zum  Teil  in  Gelassen  (W.  Krause),  zum 
Teil  im  Bindegewebe  endigen  (Prus). 

B.  Ganglien. 

Ganglien  nennen  wir  kleinere  oder  grössere,  peripher 
liegende  Anhäufungen  von  Nervenzellen  (Ganglienzellen),  welche 
in  den  Verlauf  der  peripherischen  Nerven  eingeschaltet  sind. 

Pas  Ganglion  besteht  aus  Grup]»^"  von  Ganglienzellen  und 
BUndeln  von  Nervenfasern,  welche  sowohl  zu  als  auch  von  den 
Ganglien  ziehen. 

Von  den  mit  den  Ganglien  im  Zusammenhange  stehenden 
Nerve»  geht  auf  die  ersteren  eine  bindegewebige  Hulie  Über 
(Perineurium),  welche  zwischen  die  einzelnen  Ganglienzellen  Fort- 
sätze entsendet  und  Träger  von  Blutgefässen  ist.    Die  aus  dem 
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Zerfalle  der  Arterien  entstandenen  zahlreichen  Kapillaren  um- 
flechten die  einzelnen  Zellen. 

Unter  den  Ganglien  können  wir  bezüglich  des  Baues  zwei 
Typen  unterscheiden:  den  Typus  der  Spinalganglien  und  den 
Typus  der  sympathischen  Ganglien. 

Die  Spinalganglien  enthalten,  wie  wir  bereits  (S.  95) 
bemerkten,  bei  niederen  Wirbeltieren  (Fische),  ähnlich  wie  bei 
Embryonen  höherer  Wirbeltiere  bipolare,  dagegen  bei  erwachsenen 
höheren  Wirbeltieren  vorwiegend  unipolare  oder  eigentlich  pseudo- 
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Fig.  200. 
Aus  eiDem  Querschnitte  eines  Sptnalganglions  des  Kaninchens. 


unipolare  Zellen,  da  die  letzteren  aus  bipolaren  entstanden  sind. 
Die  bipolaren  sind  in  den  letztgenannten  Ganglien  sehr  selten. 

Der  gewöhnlich  grosse  ZellkOrper  (ca.  40 — 70  fx  Dnrch- 
messer)  beherbergt  einen  grossen  bläschenförmigen  Eem  mit 
distinktem  Kernkürperchen  (Fig.  200);  derselbe  kann  Überdies 
gelbbraune  Pigmentkömehen  enthalten. 

Die  Zellen  sind  von  einer  kernhaltigen  Kapsel  umgeben, 
welche  wahrsclieinlich  nichts  anderes  ist  als  eine  Fortsetzung 
der  Schwann'schen  Scheide  und  aus  einer  Lage  platter  Zellen 
(Bindegewebszellen)  zusammengesetzt  ist     (Fig.  200.) 
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Das  Verhalten  des  von  der  Zelle  entspringeuden  Fortsatzes 
und  der  durch  die  Teiluug  desselben  entstandenen  Aste  kann 
verschieden  sein,  wie  dies  die  mittelst  spezieller  Methoden  an- 
gestellten Untersuchungen  der  letzten  Jahre  (Ramön  y  Cajal, 
Dogiel)  dardiun.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  können 
kurz  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden: 

Vor  allem  können  wir  innerhalb  der  Spinalganglien  zwei 
Arten  von  Ganglienzellen  unterscheiden: 

Die  eine,  in  welcher  sich  der  Zellausläufer  T-  oder  Y-fönnig 
in  zwei  oder  drei  Äste  teilt,  welche  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen auseinandergehen  und  auBserhalb  des  Gebietes  des  Gang- 
lioiis  weiter  verlaufen  (I.  Typus).  Diese  Äste  erhalten  vor- 
wiegend eine  Markscheide, 

Die  zweite  Ai*t  von  Ganglienzellen,  deren  Fortsatz  in  zahl- 
reiche Äste  zerfällt,  welche  das  Gebiet  des  Ganglions  nicht  über- 
schreiten und  daselbst  endigen  (II.  Typus).  Sie  zerfallen  nämlich 
in  ein  Geflecht  rings  um  die  kernhaltigen  Hüllen  der  Zellen  des 
I.  Typus.  Von  diesem  Geflecht  verlaufen  feine  Äste,  welche  die 
Hülle  durchsetzen  und  die  Zelle  selbst  umflechten  (pericellu- 
lares  Geflechtl. 

Eine  Zelle  des  H.  Typus  tritt  gewöhnlich  in  ein  Verhältnis 
mit  mehreren  Zellen  des  I.  Typus;  an  dem  Geflecht  rings  um 
eine  Zelle  des  I.  Typus  nehmen  mehrere  Zellen  des  11.  Typus  teiL 

Neben  den  bereits  beschriebenen  Nervenelenienten  bilden 
einen  Bestandteil  der  Ganglien  Endigungen  der  Xervenfasern, 
welche  von  Nervenzellen  der  sympathischen  Ganglien  heiTUhren. 
Diese  Fasern  zerfallen  in  feine  Verästelungen,  welche  sich  rings 
nm  Zellen  lagern,  die  Hülle  der  Zelle  durchdi'ingen  und  in  ein 
pericellulares  Geflecht  sich  auflösen.  Diese  sympathischen  Fasern 
treten  in  Beziehungen  vor  allem  zu  Zellen  des  II.  Typus  und 
durch  deren  Vermittlung  zu  Zellen  des  I.  Typus, 

Denselben  Bau  wie  die  Öpinalganglien  haben  auch  das 
Ganglion  Gasseri,  Ganglion  jugulare  und  der  Plexus  nodosus  n, 
Vagi,  das  Ganglion  petrosum  n.  glosso-pharyngei  und  Ganglion 
geniculi  n.  facialis. 

Das  Ganglion  spirale  Cochleae  und  Ganglion  vestibuläre 
unterscheiden  sich  von  den  Spinalganglien  dadurch ,  duss  ihre 
Ganglienzellen  bipolar  sind. 

Die  sympathischen  Ganglien  enthalten  inultipolare 
Ganglienzellen,  welche  kleiner  sind  als  jene  der  Spina Ifranglicn 
(13—40  n  Durchmesser),    oft   zwei    Kerne   und  Pigmcntkürnchen 
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aufweisen  und  nach  aussen,  gleich  den  Spinalganglienzellen,  von 
einer  kernhaltigen  Hülle  umgeben  sind. 

Diese  Zellen  geben  einen  Nervenfortsatz  ab,  welcher  ohne 
eine  Markscheide  zu  erhalten,  in  eine  Remak'sche  Faser  über- 
geht oder  aber  markhaltig  wird  und  peripheriewärts  zu  seinem 
Bestimmungsort  verläuft.  Alle  diese  vom  Nervenfortsatz  der 
sympathischen  Zellen  ihren  Ursprung  nehmenden  Fasern  sind 
als  cellulifugale  anzusehen.  Sie  finden  ihr  Ende  teils  an  den 
glatten  Muskeln  der  Darmw-and,  der  Gefässe,  der  Arrectores 
pilorum,  der  Iris,  des  Corpus  ciliare  etc.,  teils  in  den  Schleim- 
häuten und  in  den  Drüsen  (Leber,  Niere  etc.),  wo  sie  die  sekre- 
torische  Funktion  beeinflussen  sollen. 

Die  Dendriten,  deren  die  sympathischen  Zellen  mehrere 
besitzen,  sind  kurz;  sie  verästeln  sich  jedoch  reichlich  und  bilden 
an  ihren  Enden  feine  Büschel  und  Geflechte,  welche  manchmal 
andere  Zellen  korbartig  umfassen.  Neben  den  Zellen  finden  wir 
in  dem  sympathischen  Ganglion  zum  Teil  markhaltige,  zum  Teil 
dagegen  marklose  Nervenfasern.  Von  diesen  entspringen  die 
einen  von  den  Zellen  des  Ganglions  selbst,  wie  wir  dies  eben 
beschrieben  haben,  andere  sind  dagegen  markhaltige  cerebro- 
spinale  Fasern,  welche  durch  die  Rami  communicantes  zum  Sym- 
pathicus  übergehen.  Es  sind  dies  teils  sensible,  teils  motorische 
Fasern.  Die  sensiblen  gelangen  zur  Peripherie,  um  dort  zu 
endigen,  die  motorischen  enden  dagegen  in  den  sympathischen 
Ganglien,  w^o  sie  um  die  Ganglienzellen  herum  ein  circumcellu- 
lares  Geflecht  bilden.  Auf  diese  Art  werden  die  sympathischen 
Zellen  von  den  cerebrospinalen  motorischen  Fasern  beeinflusst. 
Die  sympathischen  Nervenzellen  selbst  aber  entsenden  ihren 
Neurit  zur  Peripherie,  wo  derselbe  frei  endet,  so  dass  wir  diese 
cerebrospinalen  Fasern  als  motorische  Fasern  erster  Ordnung, 
den  sympathischen  Nervenfortsatz  dagegen  als  motorische  Faser 
zweiter  Ordnung  betrachten  können. 

Man  kann  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  in  den  sympathischen 
Ganglien,  vor  allem  der  Amphibien,  unipolare  Zellen  ohne 
Dendriten  vorkommen.  Der  gerade  Fortsatz  dieser  Zellen  ist 
als  Nervenfortsatz  anzusehen.  Die  Spiralfaser,  welche  sich  rings 
um  den  Nervenfortsatz  windet,  verästelt  sich  und  umfasst  mit 
einem  Endgeflecht  korbartig  die  Ganglienzellen.  Diese  Spiral- 
faser muss  demnach  als  das  Ende  einer  vom  Zentrum  kommenden 
Faser,  deren  Zelle  an  einem  anderen  Orte  liegt,  aufgefasst  werden. 

Hier  tritt  demnach  dasselbe  Verhältnis  ein,  wie  wir  es  bei 
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anderen    sympathischen  GangUeiizellen   beschrieben  haben,     Die 

Spiralfaser  und  der  Endkorb  entspricht  den  motorischen  Fasern 
erster  Ordnung,  der  gerade  Nervenfortsatz  dagegen  der  moto- 
rischen Faser  zweiter  Ordnung. 

Dem  Typus  der  sj-mpathischen  Ganglien  sind  das  Ganglion 
ciliare,   sphenopalatinum,   oticum    und   sulimaxillare  beizuzählen. 

C.  Nervenendigungen. 
Die  Nervenendigungen  sind  die  letzten  Enden  einzelner 
Neurone.  Dieselben  bilden  Apparate,  welche  die  Bestimmung 
haben,  daa  Nervensystem  mit  anderen  Organen  und  Geweben  in 
Verbiudmig  zu  bringen  und  den  Einfluss  des  ersteren  auf  die 
letzteren  zu  vermitteln  oder  innerhalb  des  Nervensystems  selbst 
den  Zusammenhang  einzelner  Kettenglieder  oder  Neurone  unter- 
einander zu  erhalten.     Wir  unterscheiden  dem  Baue  nach: 

a)  Freie  Nervenendigungen,  wo  die  letzten,  oft  stark  ver- 
ästelten Nervenenden  direkt  (ohne  Mitwii-kung  anderer  Gewebe) 
Eindrücke  aufnehmen  oder  Impulse  abgeben. 

b)  Nervenendigungen  in  Verbindung  mit  besonderen, 
eigentumlich  gebauten  Endapparaten  (Endkörperchen  oder 
Terminalkörpei'chen).  Hier  bilden  die  Nervenenden  erst  im 
Zusammenhange  mit  anderen  Geweben  ein  empfindliches  Gftüze. 
Diese  Endapparate  entstehen  nach  neueren  Untersuchungen 
(Szymonowicz)  in  der  Weise,  dass  die  Nervenfaser  in  ein 
anderes  Gewebe  hineijiwachst,  welches  auf  dieses  Einwachsen 
des  Nerven  spezifisch  reagiert,  indem  es  einer  besonderen 
Differenzierung  unteiliegt. 

Überdies  können  wir  die  Nervenendigungen  je  nach  dem 
Gewebe,  in  welchem  sie  angetroffen  werden,  unterscheiden. 
Wir  finden  Nervenendigungen: 

I.  im  Epithelgewebe,  II.  im  Bindegewebe,  HI.  im  Muskel- 
gewebe, IV.  im  Nervengewebe. 

Schliesslich  könnte  man  die  Nervenendigungen  vom  physio- 
logischen Standpunkte  aus  betrachten.  Hier  haben  wir 
jedoch  mit  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  zu  kiimpfen.  Eine 
Einteilung  der  Nervenendigungen  nach  ilirer  Bestimmung  läsat 
sich  vorläufig  nicht  durchführen,  so  lange  wir  den  anatomischen 
Unterschied  zwischen  den  zentripetalen  und  zentrifugalen  Nerven- 
fasern nicht  keunen.  So  können  wir  z.  B.  bei  den  Drilscn  nicht 
apodiktisch  behaupten,  welche  Endigungen  sekretorisch  und 
welche  sensil>el  sind.     Auch   die  Einteilung  der  sensiblen  Endi- 
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gungen  nach  der  Fähigkeit  des  Percipierena  der  einzelnen  Qe- 
fUhlsarten  (Temperatur,  Druck,  Schmerz)  glückte  bisher  nicht. 
In  unserer  Beschreibung  der  Nervenendigungen  werden  wir 
uns  an  die  Gewebe  halten,  in  welchen  dieselben  angetroffen 
werden,  und  beginnen  mit  den  intraepithelialen. 

I.  Intraepitheliale  Nervenendigungen. 
In  erster  Linie  unterscheiden  wir  hier  freie  Nerven- 
endigungen (Fig.  201),  welche  vor  allem  das  mehrschichtige 
Epithel  der  Schleimhäute,  der  Hornhaut  und  der  Epidermis  reich- 
lich innervieren.  Die  Nervenfasern  verlaufen  in  Bündeln  innerhalb 
des  tiefer  liegenden  Bindegewebes  bis  zur  Grenze  des  Epithels,  ver* 
lieren  ihre  Scheiden  und  die  nackten  Ächsencylinder  überschreiten 
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die  Grenze  des  Epithels  und  zerfallen  in  feine  Äste,  von  welchen 
einige  tangential  sich  abzweigen  und  weiter  verästeln.  Solche 
Fasern  rUcken  manchmal  bis  zu  den  äusseren  Schichten  des 
Epithels  (iu  der  Epidennis  bis  zum  Stratum  gi'aniilosum)  vor, 
manchmal  biegen  sie  dagegen  wiedei-  gegen  die  tieferen  Schichten 
um,  wo  sie  fi-el  endigen  (Harnblase,  Betzius).  Die  Enden  der 
Nervenfasern  zeigen  oft  Verdickungen  in  Furm  von  Knötchen.  . 
Die  Verdickungen,  sog,  Varikositäten  im  Verlaufe  der 
Fasern,  sind  dagegen  als  durch  die  Präparationsraethoden  her- 
vorgerufene Kunatprodukte  oder  als  postmortale  Veränderung  zu 
betrachten. 

Den  freien  intraepithelialen  Nervenendigungen  kann  man 
auch  die  Endigungen  in  den  Drüsen  beizählen.  Wie  die 
Forschungen  der  letzten  Jahre  gezeigt  haben,  endigen  hier  die 
Nerven  an  der  Oberfäche  der  Drilsenzellen,  treten  aber  nie  in  . 
dieselben  ein,  vde  dies  frtlher  vermutet  vmrde.  Manchmal  sind 
die  letzten  Enden,  welche  der  Aussenfläche  der  Zellen  anliegen, 
verdickt  und  abgeplattet.  Über  die  Einzelheiten  siehe  die  be- 
treibenden Abschnitte  über  die  Drilsen. 

Sodann  finden  wir  innerhalb  des  Epithels  Nervenendigungen 
in  Fomi  von  Endkörperchen  und  namentlich  sog.  Merkel- 
Bchen  Körperchen.  (Figg.  201,  202  u.  203.)  Dieselben  sind 
am  reichlichsten  im  Schweinerüssel  und  in  der  äusseren  Wurzel- 
scheide der  Tasthaare  vertreten.  Wir  finden  namentlich  in  den 
tiefsten  Schichten  der  Epidermis  Zellen,  welche  sich  von  anderen 
Epithelzellen  unterscheiden,  indem  sie  grösser  und  heller  sind 
und  einen  grossen,  bläschenförmigen  Kern  besitzen.  Mittelst 
spezieller  Methoden,  welche  nur  die  Nerven  veranschaulichen, 
z.  B.  der  Vergoldungsmethode  (Fig.  203)  und  Methylenblaufär- 
bnng,  kann  man  sich  Überzeugen,  dass  zu  den  sog.  Merkel- 
Bchen  Tastzellen  Nervenfasern  herantreten,  welche  an  dei'  Grenze 
des  bindegewebigen  und  epithelialen  Teiles  der  Haut  ihre 
Scheiden  verloren  haben  und  an  ihrem  Ende  Verdickungen  in 
Form  von  schalenförmigen  Gebilden,  den  sog.  Tastmeniaci 
aufweisen.  Ein  jeder  Meniscus  legt  sich  mit  der  konkaven  Seite 
an  die  Tastzelle  dicht  an.  Die  Tastmanisci  liegen  gewöhnlich  an 
der  unteren  Flache  der  Zellen,  so  dass  die  herantretende  Nerven- 
faser mit  dem  Meniscus  und  der  Zelle  lebhaft  an  das  Bild  einer 
Eichel  mit  Stiel,  Fruchthecher  und  Nuss  erinnert.  Diese  Taet- 
zellen  sind  ihrer  Enluickelung  nach  als  modifizierte  epitheliale 
Zellen  zu  betrachten.  Ihre  Differenzierung  wird  duixh  das  Heran- 
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treten  einer  Nervenfaser  an  die  Epithelzellen  veranlasst  (Szy- 
monowicz). 

In  der  Mitte  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Form,  d.  i. 
zwischen  den  intraepithelialen  freien  Nervenendigungen  und  den 
Nervenendigungen  mittelst  der  Merkel'schen  Taatzellen,  st«ben 
die  intraepithelialen  Endigungen  in  der  Zunge  der  Frösche. 
Nach  der  Beschreibung  Bethe's  stehen  dort  die  Nervenfasern 
mit  verbreiterten  Endplatten  mit  besonders  charakterisierten 
Epithelzellen  in  Berührung.  Hierher  gehören  auch  die  Nerven- 


IT.    ■,.  ' 


Aus  einem  senkrechten  Schnitte  durch  die  Haut  des  SchweinerüsBels. 

luj  Cbriam  glebl  man  drei  markhaltlge  Xerrenfuern  aacb  obeo  ilcbeDi  In  der  Epi- 
d«nnh  liegen  mehrero  Merkel'scbe  TutkUrptrchen.    Ca.  150  mal  TcrKrCMBit. 

endigungen  in  der  Schnauze  des  Maulwurfs  (Eimer'scbee 
Organ).  Die  Nervenfasern  dieses  Organes  treten  vermittelst 
seitlich  abstehender  Knöpfchen  mit  einer  Reihe  von  modifizierten 
Epithelzellen  in  Verbindung.  Es  gehören  femer  hie"her  die 
Nervenendigungen  in  den  Geschmacks-,  Gehör-  und  Sehorganen, 
da  in  denselben  die  verästelten  und  verdickten  Enden  der 
Nerven  in  Kontiguität  mit  differenzierten  Epithelzellen,  den  sog. 
Sinneszellen  (Neuroepithelzellen)  stehen.  Anders  sind  die 
Verhältnisse  bei  dem  Geruchsorgan  (worüber  später). 
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U.  Nervenendigungen  im  Bindegewebe. 
Auch  hier  wurden  freie  Endigungen  an  vielen  Körper- 
steilen  vorgefunden.  Die  Nervenfaser  verliert  innerhalb  des 
Bindegewebes  ihre  Scheide  und  der  nackte  Achseneylinder  zer- 
fSUt  in  mehr  oder  minder  zaldreiche  und  feine  Astchen.  Solche 
Endigungen  wurden  festgestellt  in  den  Sehnen  (GoIgijCattaneo, 
Ciaccio  u.  a.),  wo  die  reichlich  vei-ästeltenAchsencylinderzwiacheu 
die  SebnenbUndel  eintreten  und  daselbst  frei  endigen,  ferner  in 
der  Haut  knapp  unter  der  Basalmembran,  an  der  Grenze  der 
Epidermis  und  der  Lederhaut  (Ranvier,  Szymonowicz),  im 
Endokard  (v.  Smyrnow),  an  der  Glashaut  der  Haarbälge  (Figg. 
205  u.  206),  im  Ciliai-kürper,  in  der  Lunge  und  an  anderen  Stellen. 
Die  freien  Eudigungen  solcher  Nerven  erscheinen  zuweilen 
in  Form  von  ausgezackten  Endplättchen  z.  B.  in  der  Hornhaut 
(Dogiel). 

Die  Endigungeu  der  Nerven  inPorm  kleiner,  ins  Bindegewehe 
eingelagerter  Körperclien  können  verschieden  gestaltet  sein. 

Die  erste  Art  dieser  Endigungen  bilden  die  sog.  Grandry- 
schen  Körperchen,  die  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den 
Merkel'schen  Tastzellen  haben.  (Fig.  207.)  Die  Grandry'achen 
Körperchen  sind  verhältnism&saig  gross,  denn  ihr  Durchmesser 
beträgt  ca.  50  \i.  Dieselben  sind  mit  einer  bindegewebigen  Htllle 
umgeben,  innerhalb  welcher  sich  Tastzellen  und  eine,  das 
letzte  Ende  der  Nervenfaser  dai-stellende  Tastacheibe  befinden. 
Die  Nervenfaser  verliert  ihre  Scheiden  an  der  Stelle,  an  welcher 
sie  die   bindegewebige  Hulle   durchdringt  und  erweitert  sich  als 

nackter  Achsen- 
cylinder  in  die  Tast- 
scheibe, ohne  der 
Teilung  zu  unter- 
liegen, oder  zerfällt 
in  zwei  bis  vier 
Astchen, deren jedes 
sich  abplattet  und 
eine  Scheibe  bildet. 
Jede  dieser  letz- 
teren grenzt  beider- 
seits an  platte  Tast- 
zellen. Hieraus 
folgt,  dass  wir  in 
ver(früB.*ri.  Kürperchcn,  welclie 


Fif-.  207. 

aus  zwei  Tastzellen  uri 
niengesetztes  Gr: 

einem  aenitrecliten  Selinitt  dnrch   ilie   Wachs- 
haut (ieä  Olicrsthnabels  einer  Knt 


r  Tastacfieibe  z 
V  'sclies    Tastkiirpereheii 
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eine  Scheibe  besitzen,  zwei  Tastzellen,  welche  in  ihrer  Form  an 
runde  Laibe  Brot  erinnern,  dagegen  in  Körperchen  mit  zwei 
Scheiben  drei  Tastzellen,  in  Körperchen  mit  drei  Scheiben  vier 
Tastzellen  u.  s.  w.  vorfinden.  Die  grössten  Körperchen  im  Enten- 
schnabel enthalten  vier  Scheiben  und  fünf  Tastzellen.  Die  Tast- 
scheiben sind  am  Rande  dünner,  als  in  der  mittleren  Partie.  In 
den  Tastscheiben  kann  man  bei  Anwendung  spezieller  Methoden 
Primitivfibrillen  bemerken,  welche  in  der  Scheibe  an  der  Stelle 
fächerförmig  auseinandergehen,  an  welcher  der  Achsencylinder 
in  die  Tastscheibe  übergeht.  Die  Tastscheiben  und  Tastzellen 
liegen  parallel  zur  Aussenfläche  der  Haut.  Die  Tastzellen  weisen 
innerhalb  der  zentralen  Partie  des  Protoplasmas  Fäserchen  auf, 
welche  bogenförmig  gestaltet  mit  ihrer  konvexen  Seite  dem  in 
der  Mitte  liegenden  Kerne  zugewendet  sind.  Die  Grandry- 
schen  Tastkörperchen  finden  sich  vor  allem  bei  den  Schwimm- 
vögeln (Ente,  Gans  etc.)  in  der  Cutis  der  Wachshaut  des  Schnabels 
und  in  der  Zunge  vor.  Die  Tastzellen  der  Grandry'schen 
Nervenkörperchen  sind  bindegewebigen  Ursprungs,  wie  dies  die 
Untersuchungen  über  die  Entwickelung  dieser  Körperchen  dar- 
thun  (Szymonowicz).  Es  ist  demnach  der  Ursprung  dieser 
Tastzellen  und  der  Merkel'schen  Tastzellen  ganz  verschieden. 

Die  übrigen  Arten  der  Nervenendkörperchen  lassen  sich 
leicht  auf  die  Form  zurückführen,  welche  wir  Endkolben 
nennen.  In  allen  Körperchen  dieser  Art  unterscheiden  wir  drei 
Bestandteile,  nämlich  den  Achsencylinder,  welcher  im  Körper- 
chen endigt,  den  sog.  Innenkolben,  welcher  eine  Art  plas- 
matischer  Scheide  darstellt,  und  die  diese  beiden  Teile  um- 
fassenden Hüllen. 

Wir  werden  zuerst  eine  Art  der  Endkolben  beschreiben, 
deren  Bau  sehr  einfach  ist. 

Der  gegen  das  Ende  keulenförmig  ausgebreitete  Innenkolben 
enthält  einen  Achsencylinder,  welcher  mit  einer  knopfförmigen 
Anschwellung  endigt.  Den  Innenkolben  imigeben  bloss  wenige 
Bindegewebsschichten,  welche  eine  geringe  Menge  Bindegewebs- 
zellen enthalten.  Solche  Körper  sind  gewöhnlich  lang,  manch- 
mal spiralig  gewunden.  Es  sind  Formen  solcher  einfacher  End- 
kolben bekannt,  bei  welchen  der  Achsencylinder  in  mehrere,  am 
Ende  verdickte  Terminalfasem  zerfällt,  welche  von  einer  gemein- 
samen Schicht  von  Bindegewebe  umgeben  sind.  Körperchen 
dieser  Art  finden  wir  in  der  Haut  des  Schweinerüssels  (Szymo- 
nowicz) und  in  der  Conjunctiva  (Krause). 
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Etwas  kompliziertere  Endkolben  finden  wir  in  de»  Geni- 
talien, vor  allem  in  der  Glans  penis  und  der  Clitoris  als  Genital- 
nervenkörperchen,  in  denen  der  Achsencylinder  sich  sehr 
reichlich  zerteilt  und  die  durch  diese  Zerteilung  entstehenden 
Fasern  nach  einigen  Autoren  frei  endigen  (ße t z i u a^ ,  nach 
anderen  dagegen  ein  dichtes  Netzwerk  bilden  (Dogiel). 

Die  sog.  Meiaaner'schen  Tastkörperchen  (Fig.  217),  welche 
wir  vor  allem  in  den  Papillen  der  Haut  (am  zahlreich&tfln  in 
dun  Fingerbeere»  der  Hände  und  FUase)  vorfinden,  kiinneu  ebou- 
falls  ftlr  eine  Art  Endkolben  angesehen  werden.  Es  sind  dies 
Köii)erchen  von  ellipsoider  Gestalt,  oft  Über  100  n  lang  und 
gegen  5ü  ^  breit.  Sie  sind  von  einer  dUnnen,  kernhaltigen  Binde- 
gewebshülle umgeben,  welche  einen  gallertartigen  Inneukotben 
enthält. 

Es  gelangen  gewöhnlich  zum  unteren  Pol  des  Körperchens 
1—4  Nervenfasern,  welche  ihre  Maikscheide  gleich  im  Anfang 
noch  dem  Durchdringen  der  Bindegewebshülle  verlieren.  Der 
nackte  Achsencylinder  windet  sich  spiralig  und  unterliegt  im 
Innenkolben  einer  mehrfachen  Teilung.  An  Präparaten  bemerkt 
man  gewöhnlich  reichliche  Varikositäten,  welche  dem  Innen- 
kolbeu  oft  den  Anschein  geben,  als  ob  er  Kerne  enthalten  wtlrde. 
Diese  zahlreichen  Windungen  machen  den  Eindruck,  als  wären 
sie  die  Folge  vom  Längswachstum  des  Achsencylinders  in  dem 
durch  die  Bindegewebshülle  begrenzten  Räume  (Räuber). 

Die  sog. Ruffini 'sehen Körperchen  können  den  Meissner- 
schen  zur  Seite  gestellt  werden,  denn  sie  haben  mit  denselben, 
was  den  Bau  betrifft,  einige  Ähnlichkeit.  Sie  befinden  sich  an 
der  Grenze  der  Cutis  und  Subcutis,  wie  auch  in  der  letzteren 
selbst  und  sind  Gebilde  von  einer  Länge  bis  1,35  mm.  Die 
Nervenfasern  teilen  sich  nach  Verlust  der  Scheiden  in  zahlreiche 
variköse  Aste,  welche  mit  Knöpfchen  frei  endigen.  Die  ganzen 
Körperchen    sind  von  einer  dllnncn  Bindegewebshülle  umgeben. 

Ziemlich  ähnlich  erscheinen  die  unter  dem  Namen  Golgi- 
Mazzoni'sche  Körper  eben  bekannten  Endkolben,  welche 
jedoch  stärker  entwickelte  bindegewebige  Hüllen  be.sitzeii. 

Weitere  zwei  sehr  verwandte  Formen,  die  Herbst'.sclien 
und  Yater-Pncini";.chcn  Körpercheu  sind  ebenfalls  Arten 
vo»  Endkolben,  mit  dem  Unt.er schiede,  dass  der  Achsencylinder 
gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  der  Verästelung  uulfrliegl.  die 
BindegewcbsiiUllen  dagegen  stark  entwickelt  sind  und  in  Form 
von  Bindegewebslamellen  erscheinen. 


Nervenendi^ageu 


306 


Die  Herbst'schen  Körperchen  (Fig.  208)  finden  wir  ge- 
wöhnlich neben  den  Grandry'schen  in  der  Haut  der  Wasaer- 
vögel.  Sie  stellen  ovoide  Gebilde  von  ca.  140  ^  Länge  und 
80  fi  Breite  dar.  Den  inneren  Teil  des  KOrperchens  nimmt  der 
ara  Ende  knopfförmig  angeschwollene  Achsencylinder  und  die 
plasmatische  Scheide  (Innenkolben)  ein,  welche  den  ersteren  um- 
giebt   und    rechts    und    links    an  eine  Reihe  von  6 — 10  Zellen 


Fig.  20fi. 

H erbst 'achefl  Körpercheo  aua  der  Wachshaiit  des  EntenschnabeU. 
Ca.  «."JlRial  vcrgrüiiarl 

grenzt,  welche  hier  dieselbe  Holle  zu  spielen  scheinen,  wie  die 
Tastzellen  im  Merkel'schen  Körperchen.  Der  äussere  lamellöse 
Teil  besteht  aus  zahlreichen  konzentriscli  gelagerten  binde- 
gewebigen Lamellen,  von  denen  die  äusseren  spärliche,  platte 
Zellen  enthalten.  Die  Nervenfaser  tritt  an  einem  Ende  des 
Körperchens  ein  und  durchdringt  mit  der  Schwann'schen  und 
der  Markscheide  den  äusseren  lamellösen  Teil  des  Nervenend- 
körperchens. Die  beiden  Scheiden  endigen  an  der  Grenze  des 
inneren  Teiles  des  Körperchens. 

Stjmonowict,  HIsloloKle.  ^ 


Nervenemligiiiigen, 


Querachnitt  ein«  Vater-Pac,^.  „^ 
In  der  Mlllc  llegl  doi  qu«rdarch>c)inllleiie 

Die  Vater-Pacini'sclien  Körperchen  (Fig.  209)  aind  von 
den  Herbst'achen  etwas  verschieden,  AVir  finden  nämlich  statt 
der  neben  dem  Inneukolben  in  zwei  Reihen  liegenJeii  grossen 
Zellen  platte  Zellen ;  auch  ist  der  lamellöse  Teil  stärker  ent- 
wickelt. In  grösaei-en  KJirperchen  können  wir  bis  GO  Lamellen 
zählen.  Zwischen  den  Lamellen  befindet  sich  eine  helle  aeröae 
Flüssigkeit.  Jede  Lamelle  ist  von  innen  mit  platten,  epithel- 
artig nebeneinander  gelagerten  Zellen  ausgekleidet,  deren 
Grenzen  darch  Argentum  uitricum  nachgewiesen  werden  können 
(Hoyer  sen.). 

Manchmal  treten  Blutkapillaren  in  den  lameltösen  Teil  ein. 
Diese  Körperchen  sind  bis  über  2  mm  gross,  daher  gewöhnlich 
mit  freiem  Aiige  sichtbar.  Wir  finden  dieselben  im  Unt-erhaut- 
bindegewebe  der  HandÜäuhe  und  Fuysohh;,  am  zahlreichsten  aber 
der  Finger  und  Zehen,  ferner  au  den  Ueugeseiten  der  Gelenke, 
im  Periost,  im  MesentiM'ium  und  Pancreas  der  Katze  etc. 
III.  Nervenendigungen  im  Muskelgewebe. 

Wir  werden  uns  vor  allem  mit  den  motorischen  Nerven- 
ondignngen   im   Mu.skelgewebe   befassen.      Von   den    sensiblen 
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Nervenendigungen    haben    wir    bis    heute    noch    keine    genaue 
Kenntnis. 

a)  In  der  glatten  Muskulatur  verhalten  sich  die  Nerven- 
endigungen, wie  dies  die  neueren  Untersuchungen  mittelst 
spezieller  Methoden  nachgewiesen  haben,  folgendermassen:  Die 
Nervenfaser  dringt  zwischen  die  MuskelbUndel  und  indem  Bie 
sich  teilt,  zwischen  die  einzelnen  Muskelzellen  ein.  Die  ganze 
Faser  zeigt  gewöhnlich  im  Verlaufe  Varikositäten  und  endet, 
indem  sie  eine  Endanschwellung  bildet,  frei  an  der  Oberfläche 
der  Muskelzellen,  Diese  Endanschwellung  tritt  demnach  in  un- 
mittelbare Berührung  d.  h.  Kontiguität  mit  dem  Zellkörper,  an 
dessen  Oberfläche  sie  endigt.  Die  letzten  Enden  der  Nerven- 
fasern gelangen  nie  bis  in  das  Innere  der  Zellen  und  stehen 
deshalb  auch  mit  den  Kernen  der  Muskelzellen  in  keinem  Zu- 
sammenhange, wie  dies  einige  Autoren  früher  vermuteten. 

b)  Im  Herzmuskel  endigen  die  motorischen  Nerven  eben- 
falls an  der  Oberfläche  der  Zellen  mittelst  kleiner  Anschwellungen 
und  Knöpfchen.  Es  ist  bei  der  grossen  Anzahl  von  Nerven- 
fasern möglich,  dasB  jede  Muskelzelle  eine  besondere  Nerven- 
faser erhält.  Die  Nervenfasern  bUden  unter  sich,  vor  der 
Abgabe  der  letzten  Enden,  Anastomosen,  wodurch  ein  Endnetz 
gebildet  wird,  Ton 

welchem  erst  feine 
EndfUserchen  aus- 
laufen. 

c)  In     quer- 
gestreiften Ske- 
lettmuskeln 

bilden  Bündel  mark* 
haltiger  Nerven- 
fasern im  Perimy- 
sium Geflechte,  die 
Fasern  teilen  sich 
und  gelangen  zu  den 
einzelnen  Muskel- 
fasern, um  an  deren 

Oberfläche    zu 
endigen.  (Fig.  210.)  Fig.  210. 

■       j-   "       Motorieclie   Nervenendigungen    in    quergeatreiften 
sehe     sowie     die  Miukelfaseni  (Bauchmuskel)  einer  Ratte. 

Henle'scheScheide  c«.  i70in»i  TergroMen, 
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gelangt    nach    der   Ansicht    einiger  Autoren    nicht    bis   zu   denl 
Muskelfasern,    andere   lassen   sie  jedoch   mit  dem  Sarkolemma  1 
vei-schmelzen ;   die  Markscheide  endet  an  der  Stelle,  an  welcher! 
die  Nervenfaser   an   die  Muskelfaser   herantritt.     Das  Ende   dea  J 
Achsencylinders  bildet  eine  hirschgeweihartige  Verästelung.    Die  1 
Lage   dieser    Endausbreitung    und    ihr   Verhältnis    zum    Proto-  I 
plasma    der   Muskelfaser    ist    nach    der   Meinung    verschiedener 
Autoren   verschieden,  je   nach   der   Ansicht   derselben   über  das 
Verhalten    der    Schwann'schen    Scheide.      Es    liegt    nänalich 
nach   der  Ansicht  der   einen   das   letzte  Nervenende   am  Sarko- 
lemma,,   nach    der    Ansicht    derjenigen    dagegen,     welche    die 
Schwann'sche   Scheide   in   das  Sarkolemma   übergehen   lassen, 
liegt  es  unter  dem  Sarkolemma  in  unmittelbarer  Berührung  mit 


Fig.  211. 
I  den  Faseru  der  Bauchmuskeln  einer  Ratto. 


I  EndpUllen  t 


.    Ca.   JOOmHl  virgrUeaen 


Motorische  Nervenendigimgen  i 
In  dir  oberen  Puer  tlnd  iwi 


dem  Protoplasma  (Sarkoplasraa)  der  Muskelfaser.  Wir  bemerken 
oft  an  der  Stelle ,  an  welcher  die  Nervenfaser  zur  Muskelfaser 
herantritt,  bei  seitlicher  Betrachtung  einen  Hilgel.  Dieser  Hügel 
heisst  der  Doyfere'sche,  weil  Doyfere  als  erster  denselben  in 
den  Muskeln  der  Insekten  nachgewiesen  hat. 

Die  Endausbreitungen  des  Achsencylinders  stellen  sehr 
verschiedene  Verästelungaformen  bei  verschiedenen  Tieren  dar. 
Bei  einigen  (besonders  bei  Amphibien)  verlaufen  sie  mehr  gerad- 
lijiig  (Fig.  204},  bei  anderen  dagegen  (nie  ßeptilien,  Vögeln, 
Säugetieren)  5-fÖrmig  (Fig.  211).  An  der  Stelle,  an  welcher  die 
Endverästelung  der  Muskelfaser  anliegt,  finden  wir  an  der 
Muskelfaser  eine  grossere  oder  geringere  Menge  einer  fein- 
körnigen Substanz,  welche  Sohlenplatte  oder  Hranulosa 
lieisat.  (Fig.  2L1,)  Die  Ansichten  der  Autoren  über  die  Granu- 
losa  sind    ebenfalls  verschieden.     Diejenigen ,   weiche  dem  End- 
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geweih  des  Achsencylinders  seinen  Platz  unter  dem  Sarkolemma 
anweisen,  betrachten  die  Granulosa  als  eine  Ansammlung  des 
Sarkoplasmas ,  andere  dagegen,  welche  die  Ansicht  vertreten, 
dass  der  Achsencylinder  am  Sarkolemma  endigt,  leugnen  die 
Identität  der  Granulosa  mit  dem  Sarkoplasma  und  halten  die- 
selbe für  eine  Anhäufung  des  Neuroplasmas.  Die  Sohlenplatte 
weist  Kerne  auf,  welche  zur  Muskelsubstanz  und  nach  Ansicht 
einiger  auch  zur  Schwann'schen  Scheide  gehören.  Jede  Muskel- 
faser besitzt  gewöhnlich  nur  eine  motorische  Nervenendigung, 
Manchmal  treten  jedoch  zu  einer  Muskelfaser  zwei  oder  sogar 
mehrere  Nervenfasern  hinzu  und  dann  besitzt  die  erstere  zwei 
oder  mehrere  Nervenendigungen.  (Figg.  210  und  211.)  Manchmal 
innerviert  im  Gegenteile  eine  Nervenfaser  zwei  Muskelfasern. 
(Fig.  204.) 

Die  sensiblen  Nerven  versorgen  nur  in  geringer  Menge 
die  Muskeln.  Nach  Verlust  der  Scheiden  verästeln  sie  sich  und 
endigen  frei  als  nackte  Achsencylinder  in  dem  den  Muskel  be- 
deckenden, wie  auch  im  interstitiellen  Bindegewebe.  Es  sind  dies 
eigentlich  freie  Nervenendigungen  innerhalb  des  Bindegewebes. 

IV.  Nervenendigungen  innerhalb  des  Nervengewebes. 

Da  es  sich  hier  um  das  Verhalten  der  letzten  Endigungen 
der  Neurone  innerhalb  der  Zentralnervenorgane  handelt,  muss 
auf  das  betreffende  Kapitel  verwiesen  werden,  um  Wiederholungen 
zu  vermeiden. 

Allgemeine  Betrachtungen  über  das  gegenseitige  Ver- 
hältnis  der  Neurone  im  Zentralnervensysteme. 

Wir  haben  bereits  (S.  93)  erwähnt,  dass  man  sich  gegen- 
wärtig das  Nervensystem  fast  allgemein  als  eine  aus  einzelnen 
Gliedern  (d.  i.  Neuronen)  bestehende  Kette  vorstellt. 

Die  Einwirkung  der  einzelnen  Neurone  aufeinander  kommt 
nur  durch  Vermittlung  der  miteinander  in  Kontaktbeziehungen 
(„per  contiguitatem")  stehenden  Telodendrien  zu  stände. 

Fig.  212  soll  das  gegenseitige  Verhältnis  einiger  Neurone 
innerhalb  des  Nervensystems  darstellen,  Sie  ülustriert  nämlich 
das  Verhältnis  des  centripetalen  (sensiblen)  Neurons  zum  centri- 
fugalen  (motorischen).  Dieses  Verhältnis  kann  zweifacher  Art 
sein:  es  sind  entweder  bloss  zwei  (sog.  primäre)  Neurone  im 
Spiel  oder  es  geht  die  Einschaltung  der  sekundären  Neurone 
vor  sich. 


Fig.  212. 

Schema  fSr  ilaa  (gegenseitige  Verhältois  sensibler  und  luolorigcher  Neurone  im 

ZentralnervenBystomc. 

Die  I«Uans*rlclituiig  IM  dnrch  Pfeils  ^ngtttigt.    (üitta  Biimin  y  Cajal.) 

Im  ersten  Falle  haben  wir  es  mit  dem  sog,  sensitiv- 
motorischen Reflexbogen  {Fig.  212  rechts  A  B)  zu  thun. 
Das  in  der  Epidermis  (a)  verteilte  Telodendrion  nimmt  die  Geftibls- 
eindrücke  auf,  welche  sich  cellulipetal  zur  Spinalganglienzelle 
fortpflanzen;  von  hier  gelangen  sie  durch  die  hintere  Wurzel  in 
die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes,  innerhalb  welcher  der  Reiz 
vom  Telodendrion  des  sensiblen  Neurons  A,  auf  das  Telodendrion 
des  protoplasmatisclicn  Fortsatzes  des  motorischen  Xeorons  B 
(ibevgeht,  dessen  Zelle  im  Vorderhoru  des  Rllckenmarkes  liegt. 
Dieser  Reiz  gelangt  zur  Zelle  B  und  teilt  sich  von  derselben 
mittelst  dos  Xervenfortsatzes  cellulifugal  zum  Telodendrion  des- 
selben b,  motorische  Nervenendigung;,  welches  im  Jfuükel  endet. 
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Auf  diese  Art  kommen  die  •  reflektorischen  Bewegungen 
zu  stände. 

Die  Sache  verhält  sich  jedoch  anders,  wenn  der  Gefühls- 
eindruck zur  Gehirnrinde  gelangen  und  eine  willkürliche 
Bewegung  hervorrufen  soll.  In  diesem  Falle  nehmen  auf  der 
ganzen  Bahn  wenigstens  vier  Neurone  teil. 

Der  sensible  Reiz  pflanzt  sich  von  der  Zelle  A  nach  oben 
fort,  indem  er  mittelst  des  in  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
markes weiterziehenden  Hauptfortsatzes  as  verläuft  und  auf  den 
Gefühlsneuron  zweiter  Ordnung  C  übergeht.  Von  hier  tritt  er  auf 
die  motorische  Nervenbahn,  auf  das  Telodendrion  des  motorischen 
Neurons  (D),  welcher  in  der  Hirnrinde,  d.  i.  an  der  sog.  Pyra- 
midenzelle (psychischen  Zelle)  beginnt,  über.  Der  Neurit  der  Pyra- 
midenzelle (d)  zieht  nach  abwärts  und  geht  auf  die  entgegen- 
gesetzte Seite  über.  Er  überträgt  als  motorischer  Neuron  erster 
Ordnung  den  Bewegungsimpuls  auf  den  motorischen  Neuron 
zweiter  Ordnung  (E),  dessen  Zelle  im  Vorderhom  des  Rücken- 
markes liegt;  von  hier  gelangt  er  zum  Muskel  und  ruft  die  beab- 
sichtigte Bewegung  hervor. 

YIU.  Sinnesorgane. 

Die  Sinnesorgane  sind  kompliziert  gebaute  Organsysteme, 
denn  jedes  von  ihnen  besteht  ausser  aus  den  entsprechenden 
Endapparaten  der  Sinnesnerven,  den  eigentlich  perzipierenden 
Teilen,  noch  aus  Bildungen,  welche  die  Perception  erleichtern 
oder  als  Schutzvorrichtungen  dienen. 

Wir  unterscheiden  fünf  Sinnesorgane,  nämlich: 

1.  das  Tastorgan, 

2.  das  Gesichtsorgan, 

3.  das  Gehörorgan, 

4.  das  Geschmacksorgan  und 

5.  das  Geruchsorgan. 

Jedes  Sinnesorgan  werden  wir  gesondert  besprechen. 

Der  Tastsinn  hat  seinen  Sitz  in  der  Haut,  so  dass  dieselbe 
samt  ihren  verschiedenen  Nervenendigungen  das  Tastorgan  bildet. 
Deshalb  wollen  wir  die  Haut,  welche  zugleich  das  Schutzorgan 
des  ganzen  Körpers  bildet,  an  dieser  Stelle  besprechen. 

1.  Die  Haut  —  das  Tastorgan. 

Hier  soll  nicht  nur  die  äussere  Haut  (Integumentum  com- 
mune), sondern  es  müssen  auch  ihre  Anhangsgebilde  (die  Nägel 
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und  die  Haare)  und  die  Drüsen  [Talg-  und  ScliweisadrUsen)  ab- 
gehandelt werden. 

Die  äussere  Haut. 

Die  Haut  bedeckt  die  ganze  Oberfläche  des  menschlichen 
Körpers.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  Teilen,  aus  dem  binde- 
gewebigen Teile  (Derma  oder  Cutis)  meaodermalen  Uraprunge, 
und  aus  dem  epithelialen  Teile,  welcher  oberääclilich  liegt 
und  ektodermalen  Ursprungs  ist  (Epidermis).  (Pig.  214.)  Der 
bindegewebige  Teil  zerfällt  wieder  in  die  mehr  kompakte,  derbere 
Schicht:  die  sogenannte  Lederhaut  (Corium)  und  in  das  tiefer 
liegende   lockere   ünterhaütbindegewebe   (Tela  subcutanea). 

Die  Grenze  zwischen  dem  bindegewebigen  Teile  und  der 
Epidermis  ist  gewöhnlich  luieben,  hUgelig,  denn  die  unter  der 
Epidermis  liegende  Lederhaut  bildet  höhere  oder  niedrigere, 
gewöhnlich  kegelförmige  Papillen.  (Figg.  214,  216,  217.)  Diese 
.Papillen,  von  welchen  oft  mehrere  auf  gemeinsamer  Basis  mhen, 
ragen  hervor  und  dringen  in  die  Epidermis.  Sie  sind  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Körpers  verschieden  gross;  die  grössten 
sind  an  der  Planta  pedis,  Vola  raanus,  Glans  penis  u.  s,  w.,  wo 
sie  die  Höhe  von  0  ■  2  mm  erreichen.  An  anderen  Stellen  des 
Körpers  erscheinen  sie  dagegen  als  sehr  unbedeutende  Erhaben- 
heiten, z.  B.  in  der  Geeichtshaut.  Wir  teilen  die  Papillen,  je 
nachdem  sie  Servenkürperchen  oder  kapillare  Gefäsascblingen 
enthalten,  in  Nerven-  und  Gefässpapillen  ein. 

Neben  diesen  Unebenheiten  an  der  Oberfläche  der  Leder- 
haut befindet  sich  ein  ganzes  System  von  Leistchen,  welche 
durch  manchmal  sich  kreuzende  Furchen  voneinander  getrennt 
sind.  Diese  spiegeln  sich  an  der  Oberfläche  der  Epidermis  ab ; 
die  Papillen  sind  eben  an  der  Oberfläche  der  Leistchen  angebracht 
und  fehlen  in  den  den  Furchen  entsprechenden  Vertiefungen. 

Die  Leder  haut  besteht  aus  leimgebendem  Bindegewebe, 
dessen  in  Bündeln  verlaufende  Faseni  sich  auf  verschiedene  Art  ■ 
kreuzen  und  dnrchflt'chli-ii.  Innerhalb  dieses  Geflechtes  finden 
wir  zerstreute  Biudegewebszellen  verschiedener  Art  und  ein 
Geflecht  elastischer  Fasern,  welche  in  den  tieferen  Schichten 
dicker,  in  den  oberen  dagegen  dünner  sind. 

Die  Lederhaut  können  wir  in  zwei  Schichten  teilen,  in  die: 

1.  Pars  papillaris  und 

2.  Pars  reticularis. 

Die  eratere,  welclie  dicht  unter  der  Epidermis  liegt,   führt 
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den  Namen  daher,  weil  sie  Papillen  erzeugt,  die  letztere  dagegen 
aus  dem  Grunde,  weil  die  bindegewebigen  Bündel  in  derselben 
eine  Art  Netz  bilden,  indem  sie  sich  kreuzen  und  zwischen  den 
Kreuzungslinien  freie  rhomboidale  Maschenräume  übrig  lassen 
(Längeres  Rhomben).  Diese  letzteren  sind  teils  durch  Seh weiss- 
drüsen,  teils  durch  Fettgewebe  ausgefüllt.  Die  eine  Schicht 
geht  in  die  andere  ohne  deutliche  Grenze  über. 

Im  Corium  finden  ^\dr  stellenweise  quergestreifte  Mus- 
keln (z.  B.  im  Gesichte  mimische  Muskeln),  welche  bis  zur  Pars 
papillaris  sich  erstrecken,  oder  glatte  Muskelzellen  in  Bündeln, 
welche  mehr  weniger  parallel  zur  Oberfläche  verlaufen  und  häufig 
ein  Netzwerk  bilden,  z.  B.  in  der  Haut  des  Hodensackes  (Tunica 
dartos),  der  Brustwarze  und  des  Warzenhofes.  Die  glatten  Muskeln 
der  Schweissdrüsen  und  die  mit  den  Haaren  in  Verbindung 
stehenden  werden  später  besprochen  werden. 

Das  Unterhautgewebe,  welches  die  Haut  mit  den  an- 
grenzenden Körperteilen  verbindet,  wird  durch  die,  von  den 
tiefer  liegenden  bindegewebigen  Häuten  sich  abzweigenden 
Stränge  gebildet,  welche  sich  vielfach  kreuzen  und  gewöhnlich 
mit  Fettgewebe  ausgefüllte  Räume  in  sich  schliessen.  (Fig.  214.) 
Das  Fettgewebe  gelangt  häufig  zu  einer  bedeutenden  Entwicke- 
lung  und  bildet  sodann  den  sogenannten  Panniculus  adiposus; 
nur  ausnahmsweise  fehlt  das  Fettgewebe  im  Unterhautgewebe 
gänzlich,  z.  B.  an  der  Ohrmuschel,  am  Scrotimi  u.  s.  w.  Je  mehr 
horizontal,  d.  i.  parallel  zur  Oberfläche  der  Haut  die  Bündel 
des  Unterhautgewebes  verlaufen,  desto  länger  sind  sie,  ermög- 
lichen eine  grössere  Verschiebbarkeit  der  Haut  und  gestatten, 
dieselbe  in  grössere  Falten  zu  fassen  und  zu  heben.  Je  kürzer 
sie  dagegen  sind  und  je  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  sie  ver- 
laufen, desto  weniger  faltbar  ist  die  Haut. 

An  der  Grenze  der  Lederhaut  und  der  Epidermis  finden 
wir  ein  sehr  dünnes  strukturloses  Häutchen,  die  sog.  Basal- 
membran. Wahrscheinlich  ist  dieselbe  der  Anwesenheit  von  Kitt- 
substanz, welche  Epidermis  und  Cutis  verbindet,   zuzuschreiben. 

Die  Oberhaut  (Epidermis)  wird  durch  ein  mehrschichtiges 
Epithel  gebildet.  Wir  können  in  derselben  zwei  Teile  unter- 
scheiden, den  oberen,  welcher  aus  verhornten  Epithelzellen  besteht 
(die  Hornschicht,  Stratum  corneum)  und  den  tiefer 
liegenden  Teil,  die  sog.  Malpighi'sche-  oder  Keimschicht 
(Stratum  Malpigii  oder  Stratum  germinativum).  Diese 
letztere   lässt    sich  wieder  in  mehrere   Schichten  teilen;   wenn 
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man  von  unten  beginnt  in  a)  das  Stratum    cylindric 

b)    Stratum    spinoBum,    c]    Stratum    granulosum    und 

A)  Stratum  lucidum.     (Fig.  217.) 

Die  Mächtigkeit  der  Eutwickelung  der  Hom-  und  der  Keim- 
scliicht  ist  verschieden;  gewöhnlich  liherwieart  die  Kpimschicht  an 
Dicke,  aiiderVolamanus  und  Pliiiita  iicilisdiigfgoii  <Iii*Honisol 
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Die  zwei  unteren  Schichten  dea  Stratum  germinativum  be- 
stehen aus  Stachelzellen.  Die  unterste  Schicht  hat  ziemlich 
hohe,  cylindrische,  nebeneinander  gelagerte  Zeilen.  Die  nach 
luiten  zugekehrten  Zacken  oder  Stacheln,  zwischen  welche  feinste 
Fäsercheu  der  Lederhaut  eindi'ingen,  ermüglichen,  bei  Anwesen- 
heit von  Kittaubstanz,  ein  festes  Haften  der  Oberhaut  an  der 
Lederhaut.  Das  Stratum  spinosum,  dessen  Zellen  oben  (S.  30) 
genau  beschrieben  wurden,  besteht  aus  mehreren  Lagen,  welche 
die  freien  Räume  zwischen  den  Papillen  ausfüllen.  Das  ober- 
halb dieser  Lage  befindliche  Stratum  granulosum  besteht 
gewöhnlich  aus  2^3  Lagen  mehr  platter  Zellen,  die  glänzende 
Kömchen  enthalten,  welche  auf  die  beginnende  Verhornung  hin- 
deuten. Es  sind  dies  KeratohyalinkOrner,  welche  einige 
Autoren  fUr  ein  verändertes  Zellprotopiasma,  andere  hingegen 
t'ltr  ein  Produkt  des  absterbenden  Zellkernes  halten.  Diese  letztere 
Ansicht  ßndet  einige  Unterstlltzung  in  der  Tliatsache,  dass  oft 
gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  Keratohyalinkörner  der  Kern 
der  betreffenden  Zellen  arm  an  Ghromatin  wird  und  zu  Grunde  geht. 

Oberhalb  des  Stratum  granulosum  bemerken  wir  eine  ein- 
förmig glänzende  Schicht  —  das  Stratum  lucidum.  Auch 
diese  Schicht  besteht  aus  zwei  oder  drei  Lagen  platter  Zellen  mit  ab- 
gestorbenen Kernen,  deren  ganzer  Inhalt  aus  einer  homogenen 
Substanz,  dem  sog.  Eleidin  besteht.  Diese  Substanz  rllhrt  von 
K  erat  ohyal  inkö nie  hen  lier,  welche  sich  vergrössern  und  zu  einer 
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einheitlichen  Masse  konfluieren,  sie  ist  jedoch  flüssiger  als 
Keratohyalin  und  färbt  sich  mit  anderen  Farbstoffen :  Keratohyalin 
mit  Häraatoxylin,  Eleidin  mit  Eosin  oder  Nigrosin.  Die  Grenzen 
der  Zellen  sind  in  dieser  Schicht  oft  undeutlich.  Das  Stratum 
lucidum  fehlt  manchmal  an  den  Stellen,  an  welchen  die  Epidermis 
dünn  ist.  Diese  letzte  Schicht  bildet  den  unmittelbaren  Über- 
gang zur  Homschicht. 

Die  Zellen  der  Hornschicht  erscheinen  als  sehr  dünne 
Schüppchen,  welche  Kernrudimente  gar  nicht  oder  nur  aus- 
nahmsweise aufweisen.  Den  ganzen  Inhalt  dieser  Schüppchen 
bildet  die  Hornsubstanz  (Keratin),  welche  im  Gegensatz  zum 
Eleidin  und  Keratohyalin  weder  im  Trypsin  noch  im  Pepsin  sich 
auflöst.  Die  Homschicht  zeigt  in  den  mit  Osmiumsäure  vor- 
behandelten Schnitten  an  der  oberen  und  unteren  Oberfläche, 
so  wie  an  den  Seiten  eine  schwarze  Begrenzung,  welche  darin 
ihren  Grund  hat,  dass  diese  vollkommen  trockene  Schicht  mit 
Fett  durchtränkt  ist.  Die  Keimschicht  lässt  im  Gegenteil  als 
eine  lebendige  und  im  Vergleich  mit  dem  Stratum  comeum 
feuchtere  Schicht  eine  Ansetzung  des  Fettes  in  ihrem  Inneren 
nicht  zu.  Der  mittlere  Teil  der  Homschicht  kann  sich  unter 
dem  Einflüsse  der  Osmiumsäure  nicht  schwarz  färben,  denn  diese 
ist  nicht  im  stände,  bis  hierhin  einzudringen. 

Die  verhornten  Zellen  schälen  sich  von  der  Oberfläche  der 
Haut  fortwährend  ab,  und  der  Verlust  wird  von  den  basalen 
Lagen  der  Keimschicht  aus  ersetzt.  Dies  lehrt  uns  die  That- 
sache,  dass  wir  in  den  untersten  Lagen  des  Epithels  häufig 
karyokinetische  Teilungsfiguren  antreffen.  Diese  jungen  Zellen 
schieben  sich  mit  der  Zeit,  da  sie  durch  neue  noch  jüngere 
Zellen  nach  oben  gedrängt  werden,  gegen  die  Oberfläche  vor 
und  unterliegen  der  Reihe  nach  Veränderungen,  welche  den 
einzelnen  Schichten  der  Epidermis  entsprechen. 

Die  Haut  der  weissen  Rasse  ist  an  manchen  Stellen  infolge 
von  Einlagerung  des  Farbstoffes  sog.  Pigments  braun  gefärbt. 
Hier  gehört  vor  allem  die  Haut  der  Brustwarze,  des  Warzen- 
hofes, der  Labia  majora,  des  Scrotums  und  der  Umgebung 
des  Anus. 

Viel  Farbstoff  finden  wir  in  der  Haut  der  Neger,  bei 
welchen  sehr  feine  Pigraentkörnchen  in  den  tiefsten  Lagen  der 
Keimschicht  zwischen,  sowie  in  den  Epithelzellen  selbst,  wie 
auch  in  den  äusseren  Partien  des  Coriums  in  verästelteten,  binde- 
gewebigen   Pigmentzellen    gelagert    sind.      Die    Herkunft    des 
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Pigmentes  in  der  Epidermis  kennen  wir  mit  Bestimmtheit  nicht; 
die  Ansichten  hierüber  sind  bis  heute  geteilt.  Einige  Autoren 
sprechen  de»  Epithclzellen  die  Fähigkeit  zur  Erzeugung  des 
Pigmentes  vollkommen  ab  und  behaupten,  daas  die  Pigment- 
kümchen  dwch  pigmentierte  Bindegewebszellen  hierher  importiert 
werden.  Andere  Autoren  legen  den  Epidermiszellen  die  Fähigkeit 
bei,  Pigmentkörnchen  ohne  Mitwirkung  der  Bindegewebszellen 
zu  erzeugen,  indem  sie  die  unzweifelhafte  Thatsache  zui'  Grund- 
lage nehmen,  dass  das  Pigment  der  Netzhaut  ein  Produkt  der 
Epithel  Zellen  selbst  ist. 

Haare. 

Die  Haare  sind  fadenförmige  Gebilde  der  Epidermis,  welche 
mit  Ausnahme  der  Handfläche,  der  Fussohle,  des  roten  Lippen- 
randes, des  Glans  penis  und  der  Innenfläche  des  Praeputiums,  an 
der  ganzen  Obeiüäche  des  Korpers  zerstreut  sind. 

Das  Haar  ist  teüa  in  die  Haut  versenkt,  teils  ragt  es  Über 
deren  Oberfläche  hervor.  Der  erste  Teil  heiast  Haarwurzel, 
der  zweite  Haarschaft.  (Fig.  213.)  Der  untere  Teil  der  Haar- 
wurzel bildet  eine  rundliche  knopfai-tige  Verdickung,  welche 
Haarzwiebel  heisst  und  in  welche  sich  von  unten  die  vom 
Corium  gebildete  knospenförmige  Haarpapille  vertieft.  Die 
Haarwurzel  steckt  bei  kleinen  Wollhaaren  in  der  Lederhaut, 
grössere  Haare  reichen  bis  zum  subcutanen  Fettgewebe. 

Das  eigentliche  Huar  besteht  aus  verhorntem  Epithel.  Der 
in  der  Haut  steckende  Teil  desselben  ist  mit  einigen  Schichten 
des  Epithels,  welche  zusammen  die  Haarwurzelscheiden 
bilden,  umgeben.  Nach  aussen  finden  wir  bindegewebige  Schichten, 
welche  das  Haar  und  die  Haarwurzelscheiden  in  Sacki'orm  um- 
geben und  den  sog,  bindegewebigen  Haarbalg  bilden. 

Das  eigentliche  Haar  besteht  aus  di'ei  Teilen.  (Figg.  218 
u.  219.)    Wir  finden,  von  innen  beginnend,  nachstehende  Schichten: 

1.  die  Marksubstanz, 

2.  die  Rindensubatanz, 

3.  das  Oberhäutchen  des  Haares  (Haarcuticula,  Cuti- 
cula  pili). 

Die  Marksubstanz  liegt  in  der  Achse  des  Haares;  wir 
finden  tlieselbe  jedoch  gewöhnlich  nur  in  ilickeren  Haaren  und 
auch  hier  bloss  im  unteren  Teile  der  Haarwurzel.  Die  Mark- 
substanz wii'd  durch  kubische  Zellen,  welche  einen  grossen, 
kugeligen  Kern  enthalten,  gebildet.   Dieselbe  ist  gewöhnlich  sehr 
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schmal ;  eine  oder  zwei  nebeneinander  liegende  Zellen  bilden  die 
ganze  Dicke  der  Marksubstanz. 

Den  Hauptbestandteil  des  eigentlichen  Haares  bildet  die 
Rindensubstanz.  Dieselbe  besteht  aus  spindelförmigen  Zellen, 
welche  deutlichen  fibrillären  Bau  zeigen,  und  ovale  Kerne  ent- 
halten. Da  diese  Zellen  mit  der  langen  Achse  entsprechend  der 
Längsrichtung  des  Haares  gelagert  sind,  erscheint  das  ganze 
Haar  längsstreifig.  Die  farbigen  Haare  enthalten  in  diesem 
Teile  innerhalb  und  zwischen  den  Zellen  Pigmentkömehen;  unten 
und  in  der  Nähe  der  Papille  dagegen  finden  wir  sogar  verästelte 
Pigmentzellen.  Überdies  finden  wir  aufgelösten  Farbstofi",  welcher 
die  Zellen  der  Rinde  durchdringt  und  mit  denselben  eng  ver- 
bunden ist.  Diesen  beiden  Pigmentarten,  dem  kömigen  und 
gelösten  verdanken  die  Haare  ihre  Farbe.  Ausserdem  finden 
wir  zwischen  den  Zellen  sowohl  der  Rinden-  als  der  Marksubstanz 
kleine  mit  Luft  gefüllte  Hohlräume.  Im  Haarmark  können  die- 
selben sehr  reichlich  auftreten  und  dann  erscheint  ein  solches 
Haar  im  auffallenden  Lichte  bei  Mangel  an  Pigment  blendend 
weiss.  Haare,  welche  ihr  Pigment  vollständig  verloren  haben, 
jedoch  keine  angesammelten  Luftbläschen  in  der  Marksubstanz 
besitzen,  erscheinen  grau,  aber  nicht  weiss. 

Die  äusserste  Schicht  des  eigentlichen  Haares  bildet  die 
Haarcuticula.  Es  ist  dies  eine  aus  sehr  feinen,  durchsichtigen, 
strukturlosen ,  beinahe  rechteckigen  Schüppchen  bestehende 
Schicht.  Die  Schüppchen  sind  dachziegelförmig  der  Art  gelagert, 
dass  sie  mit  dem  unteren  Rande  an  die  Rindensubstanz  anliegen, 
während  der  obere  freie  Rand  nach  aussen  und  gegen  die  Haar- 
spitze gekehrt  ist.  Beim  Längsschnitt  des  Haares  sind  dieselben 
demnach  von  aussen  nach  innen  und  gleichzeitig  von  oben  nach 
unten  gekehrt.  Diese  schuppenartigen  Elemente  decken  sich 
dachziegelförmig  derart,  dass  4 — 6  Zellen  die  Dicke  der  Cuti- 
cula  bilden.  Angesichts  dessen  stellt  sich  die  Cuticula  am  Quer- 
schnitt des  Haares  konzentrisch  geschichtet  dar  und  erinnert 
an  die  Lagerung  der  Zwiebelblätter.  Die  Zellen  dieser  Schicht 
sind  im  oberen  Teile  der  Haarwurzel  und  des  Haarschaftes 
kernlos,  dagegen  gehen  dieselben  in  der  Gegend  der  Haarzwiebel 
in  saftigere,  weiche  Zellen  mit  deutlichen  abgeplatteten  Kernen  über. 

Die  Wurzelscheiden  umgeben  das  Haar  unmittelbar.  Wir 
unterscheiden  zwei  Wurzelscheiden :  die  äussere  und  die  innere. 
(Figg.  218  u.  219.)  Die  innere  reicht  ungefähr  vom  oberen  Drittel 
der  Haarwurzel  (indem  sie  dicht  unter  der  Einmündung  der  Talg- 
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dillse  beginnt)  nach  unten  bis  zur  Haar])api!le.  Die  äUBsere, 
welche  eine  Fortsetzung;  der  ganzen  Epidermis  bildet,  zeigt  im 
oberen  Drittel  der  Haarmirzel  d.  i.  bis  zur  Drüseneinmttnduiig 
vollständig  den  Bau,  die  Eigenheiten  und  alle  Schichten  derselben, 
weiter  unten  beschränkt  sie  sich  gewöhnlich  auf  die  Schicht, 
welche  allein  der  Keiraschiclit  der  Epidermis  ents]iricht.  Das 
Stratum  granidosum  reicht  gewöhnlich  bia  unter  die  Talgdrilsen- 
mlludung,  lagert  sich  nach  aussen  der  inneren  Wurzelacheide 
an  und  erreicht  bald  sein  Eude 

Die  innere  Wurzelscheide  besteht  ane  drei  verBchiedenen 
Schichten.  Die  innerste  Schicht  heisst  Cuticula  derWnrzel- 
scheide  (Cuticula  vaginae  pili.)  Sie  grenzt  unmittelbar  an 
die  Haarcuticula,  ist  im  Bau  derselben  ahnlich,  jedoch  dünner. 
Ilire  Bestandteile  sind  nämlich  äusserst  dünne,  schuppenförmige 
Zellen.  Auch  diese  Elemente  besitzen  in  der  unteren  Partie  der 
Haarwurzel  Kerne,   dagegen  fehlen  die  letzteren  in  der  oberen. 

Ausserhalb  der  Haarcuticula  liegt  die  Huxley'sche  Schicht, 
welche  aus  einer  oder  zwei  Lagen  länglicher  vieleckiger  Zellen 
besteht.  In  dem  tieferen  Teile  der  Haarwurzel  bemerken  wir 
deutliche  Kerne,  in  dem  oberen  finden  wir  bloss  Kenirudimente 
oder  es  können  auch  diese  fehlen.  Einige  Zellen  besitzen  an 
der  Aus&enfläche  Fortsätze  in  Form  seitlicher  längs  der  Zellen 
verlaufender  Leistchen,  mittels  welcher  sie  sich  zwischen  die 
Zellen  der  Henle'schen  Schicht  eindrSngen  und  die  zwischen 
denselben  befindlichen  Lücken  ausfüllen 

Die  He n  1  e ' sehe  Schicht  ist  die  dritte  und  ausserate 
Schicht  der  inneren  Wurzelscheide.  Dieselbe  besteht  aus  einer 
Schicht  langgestreckter,  abgeplatteter  Zellen,  welche  in  der 
Gegend  der  Haarz^viebel  längliche  Kerne  besitzen.  In  den 
oberen  Teilen  finden  wir  mit  fortschreitender  Verhornung  der 
Zellen  bloss  Kenireste.  Die  Unterschiede  zwischen  den  Zellen 
der  inneren  Wurzelscheide  in  bestimmten  Höhen  hängen  von  dem 
Verhomungsj)rozesse  ab,  welcher  von  den  untersten  Partien  zu 
den  höher  gelegenen  fortschreitet. 

Die  äussere  Wurzelscheide  trägt  das  Gepräge  des  Stra- 
tum germinativura  der  Haut.  Daher  besitzen  die  Zellen  Iiiter- 
cellularbrücken  und  ein  Protoplasma  von  fibrillärem  Bau.  Ihre 
innerste  Lage  weist  auffallend  platte  Zellen  auf. 

Der  bindegewebige,  durch  das  Coriiun  gebildete  Haarbalg 
bestellt  wieder  aus  drei  Schichten. 

Unmittelbar  au  die  äussere  Wurzelscheide  grenzt  die  innerste 
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Schicht  dee  Haarbalges:  die  homogene  Glas  haut,  welche  stark 
oder  sehr  schwach  entwickelt  sein  kann  und  im  letzteren  Falle 
kaum  bemerkbar  ist.  Ihre  innere,  der  Äussenfläche  der  äusseren 
Wurzelscheide  zugekehrte  Fläclie  ist  deutlich  gerifft.  Nach 
aussen  von  der  Glashaut  finden  wir  die  zirkuläre  Schicht, 
in  welcher  Bündel  der  Bindegewebsfasern  nngs  um  die  Haar- 
wurzel verlaufen.  Schliesslich  finden  wir  nach  aussen  von  der 
letztgenannten  Schicht  die  letzte  Lage  des  Haarbalges,  welche 
parallel  der  Längsachse  des  Haares  verlaufende  Bündel  von'Binde- 
gewebsfasem  mit  Beimischung  elastischer  Fasern  enthält. 

Wiewohl  das  Haar  mit  seinen  Wurzelscheiden  ein  ziemlich 


iokrechter   Scbnitt   durch   die   Kopfhaut    eint»  5inoiiatUcheD   menschlichen 
Kinbryo. 


kompliziertes  Gebilde  darstellt,  so  nehmen  doch  alle  diese  Teile 
in  der  gemeinsamen  Anlage  im  Stratum  germinativum  der  Haut 
ihren  Ursprung.  Gegen  Ende  des  dritten  Monates  treten  in  der 
Epidermis  an  den  Stellen,  wo  später  Haare  stehen  sollen,  Epithel- 
wucherungen auf,  welche  eine  Verdickung  der  Epidermis  ver- 
ursachen. (Fig.  220 }  Infolge  weiterer  Vermehrung  der  Zellen 
vertieft  sich  die  Epidermis  in  das  Corium  hinein  in  Form  solider 
Epidermiszapfen,  von  denen  jeder  einen  Haarkeira  bildet.  Dieser 
wächst  immer  tiefer  ein  und  wird  am  unteren  Ende  dicker.  Zu 
dieser  Zeit  bemerken  wir,  dass  das  Corium  ebenfalls  mitwirkt,  das- 
selbe bildet  nämlich  den  bindegewebigen  Haarbalg  und  überdies 
wffchst  die  bindegewebige  Papille  vom  Corium  ans  in  den  Boden 
der  Verdickung  ein.    Innerhalb  der  Zellen  dee  Haarkeims  beginnen 


jetzt    besüimute  Differenzieningeu-     Die  am  meisten  ai^lisial  ( 
logenen   Zellen    geben   dem   eigentlichen   Haare    den    Uraprang. 
Die  rings  um  die  Achäe  liegenden  Zellen  bilden  die  innere  WoreeU 
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scheide,  die  am  meisten  periplierisch  ^relegenen  setzen    sich   zur 
Bildung  der  äusseren  Wurzelscheide  zusammen.  (Fiß.  'J'2l.) 

Das  Wachstum  des  Haares  und  der  inneren  Wurzdaolieide 
schreitet  in  der  Richtung  von  der  Papille  d.  i.  von  innen  gegen  die 
Ausseniliiche  der  Haut  foit,  während  die  äussere  Würz  eise  hei  de 
radiär  vom  Haarhnlg  gegen  die  Achse  des  Haares  wächst.    An- 
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gesichts  dessen  müssen  als  Partie,  welche  den  Ursprung  giebt, 
d.  i.  als  Mutterzellen  für  die  äussere  Wurzelscheide,  die  Zellen 
der  äussersten  Lage  dieser  Scheide,  als  Matrix  für  das  Haar  und 
die  innere  Wurzelscheide  dagegen,  die  am  unteren  Ende  der 
Haarzwiebel  liegenden  Zeilen,  welche  der  Haarpapille  unmittelbar 
aufsitzen,  angesehen  werden. 

Diese  an  die  Papille  unmittelbar  angrenzenden  Zellen,  die 
sog.  Matrixzellen  für  die  verschiedenen  Schichten  des  Haares 
und  der  inneren  Wurzelscheide  sind  einander  ähnlich,  sie  sind 
noch  nicht  differenziert,  und  tragen  noch  nicht  das  Gepräge, 
durch  welches  die  höher  gelegenen  Zellen  der  einzelnen  Schichten 
sich  von  einander  unterscheiden.  Die  Matrixzellen  aller  Schichten 
sind  cylindrische  oder  rundlich- vieleckige  protoplasmatische,  saftige 
und  weiche  Zellen  und  unterliegen  erst  etwas  höher  dem  Ver- 
homungsprozess.  Es  weisen  jedoch  nicht  alle  Schichten  in  der- 
selben Höhe  den  Beginn  des  Verhomungsprozesses  auf  und  nicht 
in  allen  lassen  sich  Keratohyalinkörnchen  (oder  Eleidintropfen) 
nachweisen.  Die  Rindensubstanz  und  Cuticula  pili  verhornen,  ohne 
dass  Keratohyalinkörnchen  nachzuweisen  wären,  während  die 
Marksubstanz  Tröpfchen  von  Keratohyalin  enthält.  In  der  inneren 
Wurzelscheide  finden  wir  in  allen  drei  Schichten  Keratohyalin- 
körnchen. (Fig.  219.)  Am  tiefsten  treten  die  Keratohyalinkörnchen 
in  der  Henle 'sehen  Schicht  auf,  wo  sie  oft  in  längs  der  Zellen 
gelagerte  Fibrillen  verbunden  sind.  Nach  oben  zu  sind  mehrere 
Zellen  der  Reihe  nach  keratohyalinhaltig,  bis  wir  auf  Zellen  mit 
Kernrudimenten  und  einem  verhornten  Inhalt  kommen.  Wir 
sehen  somit,  dass  in  der  inneren  Wurzelscheide  ebenso  wie  das 
Wachstum  auch  der  Verhornungsprozess  in  der  Richtung  von 
unten  nach  oben  fortschreitet. 

Beim  Menschen  geht  der  Haarwechsel  fortwährend  vor 
sich  und  nicht,  wie  bei  Tieren,  in  bestimmten  Zeiträumen. 

Die  Zwiebel  des  Haares,  welche  herausfallen  soll,  verhornt, 
trennt  sich  von  der  Papille  und  der  verdickte  untere  Teil  der- 
selben zerfasert  sich  besenfönnig.  Ein  so  abgestorbenes,  nicht 
mehr  wachsendes  Haar  entfernt  sich  immer  mehr  von  der  Papille 
infolge  der  Vermehrung  der  Zellen  der  Wurzelscheiden,  welche, 
da  sie  leer  sind,  zwischen  der  Papille  und  der  unteren  Verdickung 
des  ausfallenden  Haares  einer  Einschnürung  unterliegen.  (Fig.  222.) 

An  Stelle  eines  solchen  Haares,  welches  Kolbenhaar  heisst, 
beginnt  ein  neues  Ersatzhaar  sich  zu  bilden.  Dasselbe  wird 
durch  sich  vermehrende  Epithelzellen  gebildet,   welche   an  der 
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Papille  sitzen  blieben,  sowie 
durch  lieii  Teil  der  Wurzel- 
scheideii.  welcher  am  Boden 
des  Haai'bal^es  liegt.  Dag 
wachsende  Krsatzhaar  ver- 
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Die  Versorgung  des  Haarbalges  mit  Blut  geschieht 
mittelst  eines  dichten  Netzes  von  Kapillargef ässen ,  welche  in 
der  Nähe  der  Glashaut  verlaufen  und  mittelst  einer  Kapillar- 
schlinge, welche  in  die  Papille  eintritt. 

Die  Art  der  Endigung  der  Nerven  im  Menschenhaar  ist 
nicht  genau  bekannt.  Bei  den  Säugetieren  endigen  die  Nerven 
in  den  Haaren  unterhalb  der  Talgdrüsen.  Markhaltige  Nerven- 
fasern verlieren  ihr  Mark,  teilen  sich  und  gelangen  bis  zur  Glas- 
haut. Hier  bildet  die  eine  Faser  einen  nervösen  Ring,  indem  sie 
den  Haarbalg  einige  Male  umkreist,  die  andere  lagert  sich  auch 
horizontal  zur  Achse  des  Haares  und  endigt  frei  auf  der  Glas- 
haut als  nackter  Achsencylinder  mittelst  kleiner,  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  aufsteigender  Astchen,  welche  parallel 
der  Längsachse  des  Haares  verlaufen. 

Die  sog.  Tasthaare  mancher  Säugetiere  zeichnen  sich  durch 
eine  überaus  reichliche  Innervation  aus.  Diese  Haare  besitzen 
die  charakteristische  Eigenschaft,  dass  sie  innerhalb  der  Wand 
des  Haarbalges  stark  entwickelte  venöse  Bluträume  besitzen, 
daher  auch  ihre  Benennung  Sinushaare.  In  diesen  Haaren 
sind  vor  allem  zwei  Arten  von  Nervenendigungen  zu  bemerken: 

a)  die  Endigungen  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Glashaut 
in  Form  frei  endigender  baumartiger  Verästelungen  und 

b)  die  Endigungen  inmitten  der  äusseren  Wurzelscheide 
(d.  h.  unter  der  Glashaut)  mittelst  Tastmenisken,  welche  mit  den 
Tastzellen  in  Berührung  stehen,  somit  den  auf  Seite  300  be- 
schriebenen M  e  r  k  e  r  sehen  Tastkörperchen  vollkommen  ent- 
sprechen. 

Der  Nagel. 

Der  Nagel  ist  ein  Gebilde  der  Epidermis.  Er  liegt  auf  der 
Lederhaut,  welche  das  sog.  Nagelbett  bildet,  und  ist  von  einem, 
von  der  Haut  gebildeten  Nagel  wall  umgeben.  (Figg.  223  u.  225.) 
Zwischen  dem  Nagelbett  und  dem  Nagelwall  befindet  sich  eine 
Rinne,  der  sog.  Nagelfalz.  Der  für  das  Auge  sichtbare  Teil  des 
Nagels  heisst  Nagelkörper,  im  Gegensatz  zum  hinteren  Teile, 
welcher  in  der  Haut   steckt  und  Nagelwurzel  genannt  wird. 

Das    bindegewebige    Nagelbett    bildet   längs    des   Nagels 

verlaufende  Leistchen,  welche  in  der  Richtung  von  hinten  nach 

vorne  von  der  Mittellinie  auseinander  gehen  und  nach  den  Seiten 

zu   verlaufen.     In   ihrem  Verlaufe  nach  vorne  werden  dieselben 

höher  bis  zu  0*22  mm.    In  der  Gegend,  wo  das  Nagelbett  vorne 

endigt,  finden  wir  gewöhnliche  Hautpapillen. 
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Auf  dem  Nagelbett  liegt  der  Nagel,  welcher  aus  zwei 
Teilen  beateht,  aus  der  weichen  Lage,  welche  der  Keimachicht 
der  Haut  entspricht  und  dem  harten  verhornten  Teile,  d.  i.  dem 
eigentlichen  Nagel.  Die  aus  polygonalen,  mit  Stacheln  ver- 
sehenen Zellen  bestehende  Keimscliiclit  des  Nagels  füllt  die 
Räume  zn'ischen  den  Leistchen  des  Nagelbettes  aus  und  bedeckt  | 
ua  mit  einigen  Lagen  von  Zellen.     (Figg.  225  u.  226.) 

Die  im  hinteren  Teile  des  Nagela  unter  der  Nagelwurzel 
gelegene  Keimschicht  ist  bedeutend  atärkei-  entwickelt,  dicker 
lind  heisst  Matrix  unguis  (Fig.  223),  weil  hier  die  Stelle  ist, 
von  welcher  aus  das  Wachstum  des  Nagels  beginnt.    Die  Matrix 
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zeichnet  sich  als  der  weissere  Teil  des  Nagels  ab  und  endigt 
nach  vorne  zu  in  einer  gebogenen  Linie,  indem  sie  auf  dieae 
Art  die  sog.  Lunula  bildet.  In  diesem  Teile  finden  wir  ein 
Stratum  granulosum ,  welches  sonst  im  Nftgelgebiete  nicht  ent- 
wickelt ist. 

Die  Zellen  des  Nagels  selbst  erscheinen  platt,  verhornt  und 
man  kann  in  denselben  deutliche  Kernreste  nacluveisen.  Mehrere 
solche  Zellen,  innig  miteinander  vereinigt,  bilden  Blätter,  die 
sog.  Nagelblii  t  ter ,  welche  dach  ziegel  förmig  übereinander 
gelagert  sind.  Die  an  den  Nägeln  inaiichmii)  Hut'tretenden  weiss- 
lichen  Flecke  rllhren  von  Luftbläschen  her,  welche  sich  zwischen 
den  NagelbliitteiJi  ansanuneln. 


QuoTMhnltt  durch  den  NagelkOrper. 

Cb.  ISO  mal  verKrOuert. 


Indem  die  Keimschicht  des  Nagels  im  Nagelfalze  in  die 
Keimschicht  der  Haut  d.  i.  des  Nagelwalles  Übergeht,  Überzieht 
sie  sich  mit  einem  Stratum  comenm,  welches  als  Eponychium 
einen  Teil  der  oberen  Fläche  des  Nagels  bedeckt.  Die  Keim- 
schiclit  der  Fingerbeere  unter  dem  vorderen  Bande  des  Nagels 
geht  in  die  Keinischicht  des  Naf!;el8  über.  Die  letztere  ist  an 
dieser  Übergangsatelle  ebenfalls  mit  einer  KomBcliicht  bedeckt, 
welche  auf  die  untere  Fläche  des  freien  Nagelrandes  fortzieht 
und  Hyponychiuni  genannt  wird. 

Das  Wachstum  des  Nagels  findet  von  rUckwärts  nach  vome 
statt  diurch  eine  fortwiihrende  Umwandlung  der  Zellen  der  Matrix 
in  eigentliche  Nagekollen.  Diese  Umwandlung  findet  am  hinteren 
Bande  und  an  den  Seitenräudem ,  sowie  an  der  unteren  und 
manchmal  an  der  oberen  Fläche  der  Nagelwurzel  statt.  Infolge- 
dessen wird  der  Nagel  fortwährend  vorwärts  geschoben,  dagegen 
ändert  die  Keimscliiclit  ihre  Lage  nicht. 

Drtlsen  der  Haut. 
Die  Talgdrüsen, 
Die  beinahe  über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  zer- 
streuten Talgdrüsen  (Glandulae  sebaceae)   treten  gewöhnlich  in 


Talgdrüse  aaa  der  Kopfhaut  d«  MenBeben. 
Co.  110  mal  TGrgiJlueK. 

von  sehr  veracbiedcner  Grösse,  von  0'2  bis  2-2  mm  lang.  Die 
grössten  finden  wir  oft  in  tresellschaft  kleiner  Wollhaare,  wie 
z,  B.  in  der  Nasenliaut.  Ihre  AiisfUhningsgänge  münden  im 
oberen  Drittel  des  Haarbalgos, 

Die  Talgdrüsen  sind  mit  einer  Bindet^ewebshlllle,  welche 
von  dem  Haarbalge  oder  von  der  Lederhaut  selbst  ausgeht,  um- 
geben. (Fig.  227.)  Die  Drllse  selbst  besteht  aus  Epitlielzellen, 
welche  von  der  äusseren  Wurzelscheide  des  Haares  oder,  wenn 
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die  Drüse  mit  dem  Haare  nicht  im  Zusammenhange  steht,  von 
der  Epidermis  der  Haut  abstammen.  Die  in  den  Hals  der  Drüse 
eindringenden  Epithelzellen  behalten  noch  den  unveränderten 
Charakter  der  Zellen,  von  denen  sie  herstammen;  wo  sie  jedoch 
im  weiteren  Verlaufe  den  Inhalt  des  Alveolus  bilden,  unterliegen 
sie  mit  Ausnahme  der  äusseren  Reihe  der  Zellen,  welche  sich 
unmittelbai'  an  die  Bindegewebshülle  anschliessen,  gewissen  Ver- 
änderungen. Diese  Veränderungen  bestehen  in  der  Ansammlung 
von  Fettkügelchen  innerhalb  des  Protoplasma  der  Zellen.  Die 
in  der  Mitte  der  Drüse  und  im  Lumen  des  Ausführungsganges 
liegenden  Zellen  sind  am  stärksten  verändert;  hier  ist  nämlich 
beinahe  das  ganze  Protoplasma  in  Fett  Übergegangen,  dessen 
Kügelchen  in  grössere  Tropfen  zusammenfliessen.  Der  Kern 
solcher  Zellen  schrumpft  zusammen  und  stirbt  ab;  die  Zelle 
zerfällt  und  ihr  Inhalt  bildet  das  Drüsensekret,  den  Hauttalg. 
Wir  sehen,  dass  zur  Bildung  des  Sekretes  das  Absterben  der 
Zellen  unumgänglich  notwendig  ist  und  dass  eben  diese  zu  Grunde 
gegangenen  Zellen  das  eigentliche  Sekret  bilden. 

Entsprechend  dem  Übergange  der  in  der  Mitte  gelegenen 
Zellen  in  Talg  werden  dieselben  durch  Teilung  und  Vermehrung 
der  peripher  liegenden  Zeilen  ersetzt.  Diese  Drüsen  treten  am 
Ende  des  vierten  Monats  des  FötaUebens  als  solide  Wucherungen 
der  äusseren  Wurzelscheide  auf  und  die,  welche  ohne  Haarbalg 
selbständig  sich  entwickeln,  als  in  das  Corium  sich  vertiefende 
Wucherungen  der  Keimschicht  der  Epidermis. 

Die  Schweissdrüsen. 

Die  Schweissdrüsen  (Glandulae  sudoriparae)  sind  über  die 
ganze  Oberfläche  der  Haut,  mit  Ausnahme  der  Innenfläche  der 
Vorhaut,  der  Eichel  und  des  roten  Lippenrandes  zerstreut.  Es 
sind  dies  in  der  Regel  einfache,  tubulöse  Drüsen  und  nur  aus- 
nahmsweise sind  sie,  wie  die  axillaren  und  circumanalen  Drüsen, 
verästelt.  Diese  Drüsen  heissen  auch  Knäueldrüsen  deshalb, 
weil  der  untere  Teil  derselben  einen  Knäuel  bildet. 

An  diesen  Drüsen  müssen  wir  zwei  Teile  unterscheiden, 
den  unteren  secernierenden,  einen  Knäuel  bildenden  und  blind 
endigenden  Teil,  und  den  Ausführungsgang.  (Fig.  214.)  Der 
Knäuel  befindet  sich  an  der  Grenze  der  Lederhaut  und  des 
subcutanen  Gewebes  oder  er  steckt  ganz  im  subcutanen  Fett- 
gewebe. Der  secemierende  Teil  des  Drüsentubulus  ist  dicker 
und  hat  ein  grösseres  Lumen  als  der  Ausführungsgang. 
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Im  Auafllhrungagange  müssen  zwei  Abschnitte  unterschieden 
werden :  der  leicht  geschlängelt  die  ganze  Lederhaut  durchziehende, 
mit  eigenen  Wanden  versehene,  und  der  in  der  Epidermis  liegende 
Abschnitt,  welcher  eigene  Wände  nicht  besitzt.  Der  Ausfuhrunga- 
gang  tritt  immer  zwischen  den  Papillen  in  die  Epidermis  ein 
und  mUndet  an  der  Oberfläche  des  Stratum  cümeum  mit  einer 
rundlichen  Schweissjiore.     (Fig.  214.) 


Fig.  228. 
Einige  ScIiweissdrAseti schlauche  aus  der  Haut  der  Fiugcrbt 
Ca.  UOmat  TergrOiMrl. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  ist  derselbe  in  jedem 
Teile  der  Drüse  ein  anderer.  (Fig.  228.)  Im  secernierenden, 
gewundenen  Teile  besteht  die  Wand  des  Tubulus  aus  eiuer 
Schicht  kubischen  Epithele,  dessen  Protoplasma  feinkörnig  ist, 
oft  kleine  Fettröpfchen  und  braune  PigmentkOmchen  enthält 
und  an  der  freien  Fläche  eine  Cuticula  besitzt.  Ausserhalb 
dieser  Drilsenzellen  finden  wir  immer  in  grösseren  Drilsen  eine 
Lage  in  Spiraltouren  längsverlaufender ,  meist  spindelförmiger. 
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glatter  Muskelzellen.  Die  ausserhalb  dieser  Schicht  den 
ganzen  Tubulus  umgebende  Lage  des  Bindegewebes  bildet  die 
sog.  Membrana  propria.  Die  unmittelbar  an  die  Drüse  an- 
grenzende Partie  der  Membrana  propria  stellt  sich  als  eine 
strukturlose  Basalmembran  dar. 

Der  in  der  Lederhaut  verlaufende  Ausführungsgang  unter- 
scheidet sich  von  dem  secemierenden  Teile  dadurch,  dass  er  an 
Stelle  glatter  Muskelelemente  eine  zweite  Schicht  von  Epithel- 
zellen besitzt.  Dieser  Teil  besteht  demnach  aus  zwei  Schichten 
von  Epithelzellen  und  der  Tunica  propria.  Der  Ausführungsgang 
bildet,  indem  er  in  die  Epidermis  eintritt,  spirale  Windungen, 
verliert  bald  die  eigenen  Wände  und  ist  von  den  Zellen  jener 
Schicht  der  Epidermis,  welche  er  eben  durchzieht,  begrenzt. 
Die  zur  Keimschicht  der  Epidermis  gehörigen  Zellen  lagern  und 
biegen  sich  konzentrisch  zum  Lumen  des  Ausführungsganges. 
Das  Stratum  granulosum  biegt  sich  längs  des  Ausführungs- 
ganges nach  unten  ab  und  begleitet  denselben  eine  kurze  Strecke. 
(Fig.  217.) 

Die  Schweissdrüsen  treten  im  fünften  Embryonalmonat  als 
solide  Wucheningen  der  Keimschicht  auf;  im  Verlaufe  des 
Wachstums  legen  sie  sich  in  leichte  Windungen  und  erhalten 
im  siebenten  Monate  ein  Lumen. 

Die  Schweissdrüsen  sind  reichlich  mit  Nerven  versehen. 
Marklose  Fasern  bilden  an  der  Aussenfläche  der  Membrana  propria 
ein  feines  Netz,  aus  welchem  Fäserchen  auslaufen  und  die  Basal- 
membran durchziehen ;  sodann  lagern  sie  sich  auf  der  Oberfläche 
der  Drüsenzellen  und  endigen  hier  in  Form  von  feinen  End- 
knöpfchen. 

Gefässe  und  Nerven  der  Haut. 

Die  aus  den  tiefer  gelegenen  Partien  zur  Hautoberfläche 
verlaufenden  Arterien  bilden  miteinander  Anastomosen,  wo- 
durch in  der  unteren  Partie  der  Lederhaut  das  parallel  mit  der 
Hautoberfläche  ausgebreitete  cutane  Netz  entsteht.  (Taf.  XL.) 
Von  hier  gehen  Astchen  ab,  welche  wiederum  im  Fettgewebe 
ein  dichtes  Netz  bilden  und  die  Knäuel  der  Schweissdrüsen  korb- 
ähnlich  umflechten.  Andere  Astchen  verlaufen  dagegen  nach 
oben  und  dringen  bis  zur  unteren  Grenze  des  Stratum  papilläre 
vor.  Hier  bilden  sie  ein  zweites  Flächennetz,  das  subpapilläre 
Netz.  Von  diesem  Netz  zweigen  sich  wieder  kapillare  End- 
zweige  nach  oben  ab,  welche,   in  die  Hauptpapillen  eintretend, 
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Kfipillarschlingen  bilden.  Diese  ^eben  den  Ursprung  dea'l 
Venen,  welche  in  die  Tiefe  der  Haut  eindringend  und  offcl 
parallel  mit  den  Arterien  verlaufend,  vier  mehr  weniger  parallel  < 
zur  Oberfläche  der  Haut  ausgebreitete  Geflechte  bilden.  I>as>1 
erste  feinste  Geflecht  liegt  gleich  am  Boden  der  Papillen ,  dae-  J 
zweite  in  der  nächsten  Nahe  des  ersteren  gleich  unter  dem.  I 
Stratum  papilläre,  das  dritte  ungefähr  in  der  Mitte  des  Coriutn,  [ 
das  vierte  endlich  an  der  Grenze  des  Coriuin  und  Stratum  sub-  | 
cutaneum. 

Die  Lymphgefäsee  bilden  ein  feineres  und  dichtereal 
flächenhaft  ausgebreitetes  Netz  im  Stratum  papilläre,  von  welchem  j 
sich  Sdilingen  in  die  Papillen  abzweigen.  Die  von  diesem  Nets  j 
nacli  unten  verlaufenden  dickeren  Gefäase  bilden  im  Stratum  | 
Bubcutaneum  ein  zweites  gröberes  Netz. 

Die  Haut  ist  an  einigen  Stellen  sehr  reichlich  mit  Nerven  I 
versehen  (Handfläche,  Fussohle,  äussere  GenitalienJ,  und  weist  I 
zahlreiche  Ponnen  der  Nervenendigungeu  auf,  wodurch  sie  i 
Taatorgan  wird.  In  der  Epidermis  flnden  wir  freie  infara-  I 
epitheliale  Nervenendigungen  und  Merkel'sche  Tastkörperchen,  J 
in  den  Papillen  Meissner'sche  Tastkörperchen  und  Endkolben, 
in  der  Subcutia  Vater-Pacini'sche,  Ruffini'sche  und  andere  | 
Körperchen.    tSielie  Nervenendigungen.) 


Anhang. 
Die  Milchdrtlse. 

Die  ililchdrüse  ist  eine  Hautdrüse,  welche  bei  beiden  Ge- 
schlechtern gleichartig  angelegt  ist  und  bis  zum  Eintritt  der 
Geschlechtsreife  in  gleichem  Masse  sich  entwickelt.  Ihre  epi- 
theliale Anlage  (Milchlinie,  Milchleiste)  tritt  schon  in  den  ersten 
Monaten  des  Embrj-onallebens  auf.  Von  dem  Zeitpunkte  der 
Geschlechtsreife  entwickelt  sich  diese  Drilse  beim  Weibe  weiter, 
unterliegt  dagegen    beim  Manne   einer    langsamen  Ruckbildung. 

Ihre  höchste  Entwickelunf;  erreicht  die  Milchdrüse  beim 
Weibe  am  Ende  der  Sclnvangerscliaft,  beginnt  aiier  erst  nach 
der  Geburt  zu  funktionieren;  ew  setzt  alsdann  die  Milchsekretion 
oder  Lnktatioii  ein.  Somit  ist  die  Funktion  der  Milchdrüse  vom 
Geschlec'litsleben  abhiingitr- 
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Vor  erreichter  Geschlechtsreife  besteht  dieses  ganze  Organ 
bei  beiden  Geschlechtern,  sowie  auch  beim  erwachsenen  Manne, 
vorwiegend  aus  Bindegewebe,  in  welchem  verästelte  Tubuli  ein- 
gebettet sind,  die  den  Ausführungsgängen  der  vollkommen  ent- 
wickelten Drüse  entsprechen,  mit  kolbigen  Anschwellungen  blind 
endigen  und  keine  Endstücke  aufweisen.  Endstücke,  wenn  auch 
in  unbedeutender  Menge,  finden  wir  beim  erwachsenen  Weibe, 
aber  erst  während  der  Schwangerschaft  entwickeln  sich  die- 
selben in  grosser  Menge  am  Ende  der  feinsten  Verästelungen 
der  Ausführungsgänge.  Die  neugebildeten  Aste  treiben  wieder 
neue  Seitenzw^eige. 

Die  gut  entwickelte  Milchdi-Üse  (am  Ende  der  Schwanger- 
schaft und  während  des  Stillens)  besteht  aus  15  —  20  kegel- 
förmigen Lappen  (Lobi),  welche  radiär  angeordnet  sind.  Jeder 
Lobus  besteht  aus  sehr  zahlreichen  kleineren  Läppchen  (Lo- 
buli), die  einer  grösseren  Gruppe  eng  aneinanderliegender  End- 
stücke entsprechen,  welche  ihrerseits  in  Fonn  von  Alveolen  den 
Enden  der  Ausführungsgänge  ansitzen.  Diese  letzteren  gehen 
in  grössere  Gänge  über,  die  schliesslich  einen  Müchgang  bilden, 
welcher  vor  der  Mündung  an  der  Spitze  der  Brustwarze  sich  in 
ein  kleines  Milchsäckchen  —  Sinus  lactiferus  —  er- 
weitert. Jeder  einzelne  Lobus  entspricht  demnach  eigentlich 
einer  gesonderten  zusammengesetzten  alveolären  Drüse,  da  er 
eine  eigene  Mündung  auf  der  Brustwarze  in  einem  sog.  Porus 
lactiferus  besitzt.  Die  einzelnen  Lobi  sind  durch  lockeres 
Bindgewebe,  welches  oft  sehr  viel  Fett  enthält,  voneinander 
getrennt. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  unterscheidet  sich  dieser 
bei  den  Alveolen  im  Zustande  der  Ruhe  von  jenem  während 
der  Sekretion. 

Die  rundlichen  oder  birnförmigen  Alveolen  sind  ausserhalb 
der  Periode  der  Laktation  klein  und  das  dieselben  auskleidende 
kubische  Epithel  weist  körnige  Zellen  auf.  Beim  Übergang  in 
den  thätigen  Zustand  (am  Ende  der  Schwangerschaft)  vergrössem 
sich  die  Alveolen,  zahlreiche  Leukocyten  wandern  in  ihr  Lumen 
und  die  viele  färbbare  Körnchen  enthaltenden  Epithelzellen  be- 
ginnen Fettröpfchen  zu  produzieren,  welche  von  Leukocyten 
aufgenommen  diese  letzteren  in  Kolostrumkörperchen  um- 
wandeln. Nach  der  Geburt  werden  die  Drüsenzellen  grösser 
und  die  Produktion  der  Fettröpfchen  nimmt  zu.  Jetzt  trifft  man 
in  der  Wand  einer  Alveole  neben  höheren,  cylindrischen,  sekret- 
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gefüllten  DrUsenzelleii  iiiedi-igere,  sekretleeve  vor.  Vor  allem'l 
unterliegt  der  dem  Lmnen  zugekehrte  Teil  der  Zellen  der  Ver-  J 
fettuiig,  wird  abgestosseti  uiid  die  llbrigbleibetide,  den  Kern  f 
enthaltende  Hälfte  regeneriert  sich.  Dieser  Begeueratioiisproze« 
kann  aich  in  jeder  Zelle  mehrmals  ■wiederholen.  Es  gebt  dem- 
nach beim  Sekretionsvorgang  nicht  die  ganze  Zelle  zu  GrrundetI 
wie  dies  bei  Talgdrllsen  der  Fall  iat,  wo  ganze  Zellen  der  I 
fettigen  Degeneration  unterliegen.  Manchmal  bemerkt  man  inneivl 
halb  einer  Zelle  zwei,  auf  dem  Wege  amitotischer  Teilung  t 
standene  Kerne,  oft  findet  man  dagegen  im  Lumen  der  Alveolofl 
freie,  von  den  Epithelzellen  aiisgestoaaene  Kerne,  welche  durch4 
Chromatülyse  zu  Grunde  gehen. 

Die  Membrana  propria  der  Alveolen  ist  homogen  andl 
enthült  an  ihrer  Innenfläche  sternförmige  Korbzellen,  welche,! 
die  Drtlsenzelleii  korbartig  umfassen.  Das  interstitielle,  lockere,  { 
fetthaltige  Bindegewebe   der  funktionierenden  DrUse  enthält  i 


Stück  dries  (Jiiersebniitos  ilor  Milcliilriisc  ciiies  Mefrscli>n.'iiicln'iis  «iilirend  der 
Mili'li.il>siiii<k'rmig, 
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Gegensatze  zu  den  Verhältnissen  während  der  Schwangerschaft 
nur  wenig  Leukocyten  und  eosinophile  Zellen. 

In  einer  Drüse,  welche  zu  funktionieren  aufgehört  hat,  ent- 
wickelt sich  das  interstitielle  Bindegewebe  entsprechend  der  Ab- 
nahme und  dem  Verschwinden  der  Drüsen alveoli  stärker. 

Die  Ausführungsgänge  sind  mit  einschichtigem  Cylinder- 
epithel  ausgekleidet,  welches  in  der  Nähe  der  äusseren  Mündung 
in  geschichtetes  Plattenepithel  übergeht.  Ausserhalb  dieser  Gänge 
ist  fibrilläres,  elastische  Fasern  enthaltendes  Bindegewebe  cirkulär 
angeordnet. 

Während  des  Klimakteriums  unterliegt  die  Drüse  der  In- 
volution, indem  ihre  Alveolen  und  Gänge  an  Anzahl  und  Grösse 
stark  abnehmen. 

Die  Haut  der  Brustwarze  und  des  Warzenhofes  ist 
stark  pigmentiert,  enthält  grosse  Papillen  und  glatte  Muskel- 
zellen, welche  zum  Teil  cirkulär  um  die  Mündungen,  zum  Teil 
dagegen  längs  der  Brustwarze  verlaufen.  Die  Haut  des  Warzen- 
hofes enthält  neben  grossen  Schweissdrüsen  mehrere  (ca.  12) 
grosse  Talgdrüsen,  sog.  Montgomery'sche  Drüsen  —  Glan- 
dulae areolares,  welche  ihrem  Bau  nach  zwischen  den  Talg- 
drüsen und  Milchdrüsen  stehen  und  während  der  Schwangerschaft 
sich  vergrössern. 

Die  von  verschiedenen  Seiten  in  das  Drüsenparenchyin  ein- 
dringenden Blutgefässe  zerfallen  in  ein  dichtes  Kapillarnetz, 
welches  die  Drüsengänge  und  Alveolen  umspinnt.  Die  Lymph- 
gefässe  verlaufen  in  Form  von  kapillaren  Netzen,  sowohl  im 
interstitiellen  Bindegewebe,  wie  auch  in  der  Haut  des  Warzen- 
hofes und  der  Brustwarze,  wo  sie  die  Milchsäckchen  umflechten. 

Die  in  die  Brustdrüsen  eintretenden  Nerven  versehen  teil- 
weise die  Blutgefässe,  teilweise  endigen  sie  im  Drüsenparen- 
chym  ähnlich  wie  in  den  Speicheldrüsen,  oder  aber  in  Form 
von  Meissner 'sehen  und  Vater-Pacini*  sehen  Tastkörper- 
chen in  der  Haut  der  Brustwarze  und  in  den  Endkolben  an 
den  grösseren  Milchgängen.    (W.  Krause.) 

Das  Sekret  der  Brustdrüsen  —  die  Milch  —  stellt  eine 
Emulsion  von  sehr  kleinen  Fettröpfchen  dar,  deren  Grösse  zwischen 
1 — 5  fi  variiert.  Jedes  Fettkügelchen  ist  von  einer  Schicht  Casein 
umgeben,  die  das  Zusammenfliessen  der  Fettröpfchen  verhindert. 

Die  Flüssigkeit,  welche  die  Brustdrüsen  dicht  vor  und  in 
den  ersten  Tagen  nach  der  Gebart  ausscheiden,  heisst  Kolostrum, 
ist  eine  unreife  Milch  und  unterscheidet  sich  von  der   letzteren 
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dadurch,   dass  die   sog.  Ko]  ostrurakörpercheii   ihren  Haupt-J 
bestandteil   bilden.     Es  sind   dies   kernhaltige,   mit  feinen  Fetb>V 
kUgelchen  beladene  Zellen,  welche  höchst  wahracheinlich  in  dai 
Älveolenlumen  ausgewanderte  Leukocyten   sind,   wiewohl  eimgrfrl 
Autoren  dieselben  illr  ganz  verfettete  und  abgestossene  DrUsea^ 
Zellen  halten. 

Z.  Sehorgan. 

Das  eigentliche  Sehorgan  besteht  aus  dem  Äugapfel 
(Bulbus  oculi)  und  dem  Sehnerven;  überdies  dienen  als  Schutz 
Organe  desselben  die  Augenlider  und  der  Thranenapparat. 

Der  Augapfel. 
In    der    Wandung    desselben    können   wir    drei   ScliichtenJ 
unterscheiden : 

1.  Tunica  externa  seu  fibrosa,  welche  aus  der  nndurch- ] 
sichtigen    Lederltaut    (Sclera)    und    der    durchsichtigen, 
vorderen  Abschnitte  des  Augapfels  liegenden  Hornhaut  (Cornea)'! 
besteht. 

2.  Tunica  media  s.  vasculosa,  in  welcher  wiederunL-l 
die  Chorioidea,  der  Ciliarkörper  und  die  Iris  zu  UQter--t 
scheiden  ist,  und 

3.  Tunica  interna,  welche  von  der  Netzhaut  (Retina) 
gebildet  wird. 

Der  Äugapfel  entliält  im  Innei'u  neben  dem  Kammerwaaser 
(Hnraor  aqueus)  geformte  Teile:  die  Linse  (Lena  crystallina)»] 
und  den  Glaskörper  (Corpus  vitreum). 

Tunica  externa. 
Die  Cornea   (Fig.  231)  stellt   eine  0  ■  8  —  l'l  mm    dicke 
Haut  dar;  wir  können  in  derselben  von  vom  nach  hinten  nach- 
stehende fünf  Schichten  unterscheiden: 

1.  die  vordere  Epithellage  („Hornhautepithel"), 

2.  die  Laraina  elastica  anterior, 

3.  die  öubstantia  propria  corneae, 

4.  die  Lamina  elastica  posterior, 

5.  die  hintere  Epitliellage  (,Hornhautendothel"). 

ad  1.  Die  oberflächlichste  Luge  bildet  das  Hornhaut- 
epithel. Es  ist  dies  ein  geschichtetes  5 — 8  Zellenlagen  auf- 
weisendes Pflasteropithel,  circa  0  ■  03  mm  dick,  dessen  basale 
cyliridriache   Zellen   enthaltende   Schicht    von    mehreren    Lagen 


.Sehorgan. 


335 


immer   niedrigerer ,    unregelmäBsig   polygonaler   Zellen    hedeokt 

Diese  Zellen  gehen  an  der  Oberfläche  der  Hornhaut  in 
platte,  aber  immer  noch  kernhaltige  Zellen  Über.  Die  Regene- 
ration beginnt  an  den  basalen  cyliudriachen  Zellen,  welche  man 
oft  in  karyokinetiacher  Teilung  voi-flndet.  Die  Zellen  sind,  wie 
jene  der  Epidennis,  durch  feine  Stacheln  verbunden.  Die  untere 
Fläche  des  Hornhautepithela  iat  glatt,  weil  dort  die  Bindege- 
webspapillen  fehlen.  Dieses  Epithel  geht  am  Hornhantrande 
in  das  Epithel  der  Uonjunctiva  sclerae  über. 

ad  2.  Die  nächste  beim  Menschen  stark  entwickelte 
(0  01  — 0'02mm  dicke)  Schicht  ist  die  homogene,  glashelle 
Lamina  elastica  anterior  (Bowraan'sche  Membran,  vordere 
Basalmembran). 

Dieselbe  lässt  sich  mittelst  gewisser  Reagention  (Über- 
mangansaures Kali,  Rollet)  in  Fibrillen  zerlegen.  Ihre  vordere 
Obei"fläche  zeigt  feine  Unebenheiten,  welche  in  Zühnchen  und 
Riffe  der  Unterfläihe  der  Basalzellen  eingreifen. 

ad  3.  Die  Substantia  propria  bildet  die  Hauptmasse 
der  Hornhaut.  Sie  besteht  aus  ßindegewebsfib rillen,  welche 
mittelst  interfiVirillärer  Kittsnbstanz  zu  platten  Lamellen  ver- 
I  bunden  sind.  Dieser  letzteren  giebt  es  viele  (beim  Menschen 
'  ca.  60);  sie  sind  parallel  zur  Hornhantoberlläohe  übereinander 
geschichtet  und  durch  interlamelläre  Kitt^ubstanz  miteinander 
vereinigt.  Die  Fibrillen  der  Lamellen  verlaufen  in  verschiedenen 
Richtungen  und  kreuzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln. 
Spärliche    BUndel    verlaufen    schräg,    indem    sie    die    einzelnen 


I  m.  Wt  mal  rercTiJuaft. 
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Lamellen   mit   ihren  Nachbarlamellen    verbinden.     Es   sind   dies 
die  sog.  Pibrae  arcuatae. 

Die  ganze  Schicht  der  Substantia  propria  ist  von  einem 
Kanalsystem  durchzogen,  welches  aus  Saftkauälchen  und 
Saftlücken  besteht,  die  von  seröser  Flüssigkeit  durchströmt 
werden.  Der  Nachweis  des  Saftkaiialsystemes  gelingt  am  besten 
mittelst  der  Silber-  oder  Chlorgoldimprügnation.  Die  erstere 
liefert  negative  Bilder  —  die  Kanälchen  und  LUcken  erscheinen 
farblos  auf  braunem  Grunde,  die  zweite  giebt  im  Gegenteil  ein 
positives  Bild  des  Kanalsyatems,  wobei  sich  die  Zellen  samt 
ihren  Fortsätzen  violett  mitfftrben.  (Fig.  232,  233,  234.)  Mittelst 
der  Fettimprägnation  und  vorsichtigen  Injektion  lassen  sich  die 
Hornhautkanälchen  und  LUcken  ebenfalls  nachweisen. 


Alle  einem  Fläclienaclmitlo  der  Conioa  des  Ocbaen. 

t,  inJItalat  der  Versa'<luiiK  dugeslalll««  BUd  dei  KAnali^'ileai 


In  den  Saftlücken  liegen  platte,  grosse  Kerne  enthaltende, 
mit  Fortsätzen  versehene  Bindegewebszellen,  sog.  fixe  Horn- 
hautzelleii,  welche  der  einen  Wand  der  Saftlücke  anliegen. 
Neben  denselben  kommen  noch   Wanderzellcn   vor. 

ad  i.  Die  Lumina  elastica  posterior  (Desccmct'sche 
Membnm,  liintere  Basatinembran)  ist  eine  f^liinzende,  nnr  0006  mm 
dicke  elastische  Haut. 
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ad.  5.  Das  „Hornhautendothel"  bestellt  aus  einer  Lage 
niedriger,  sechseckiger  Zellen,  deren  Protoplasma  Fasern  durch- 
ziehen, die  ähnlich  wie  im  Stratum  spinosum  der  Epidermis  die 
Zellen  miteinander  verbinden. 

Die  Sclera  entspricht  in  ihrem  Bau  der  Substantia  propria 
corneae  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Bindegewebsfibrillen 
zahlreiche  elastische  Fasern  enthalten,  von  denen  ein  Teil  Netze 
bildet,  und  dass  die  platten  Bindegewebszellen  in  unregelmässig 
verteilten  und  gestalteten  Saftlücken  liegen.  Die  Fibrillenbündel 
sind  schichtweise  gelagert,  wobei  jedoch  die  Fasern  der  einen 
Schicht  eine  mehr  meridionale,  dagegen  die  Fasern  der  anderen 
Schicht  eine  mehr  äquatoriale  Richtung  haben  und  sich  gegen- 
seitig durchflechten.  Die  Sclera  weist  an  gewissen  Stellen 
Pigmentanhäufungen  auf,  wie  am  Homhautrande  und  in  der 
Umgebung  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 

An  der  inneren  Oberfläche  der  Sclera  finden  wir  lockeres, 
verästelte  Pigmentzellen  enthaltendes,  zu  dünnen  Lamellen  an- 
geordnetes Bindegewebe,  welches  die  Sclera  mit  der  Chorioidea 
verbindet.  Beim  Lösen  beider  Schichten  haftet  ein  Teil  dieses 
Bindegewebes  der  Sklera,  ein  Teil  dagegen  der  Chorioidea  an. 
Diese  Schicht  unterscheiden  wir  als  Lamina  fusca  sclerae 
oder  Lamina  suprachorioidea. 

An  der  Stelle,  wo  der  Sehnerv  die  Sclera  durchdringt, 
finden  wir  nur  eine  Spur  derselben  in  Form  eines  Gitterwerkes, 
als  sog.  Lamina  cribrosa.  Die  Augenmuskeln  heften  sich  an 
die  Sclera  in  der  Art  an,  dass  ihre  Sehnen  in  die  Fibrillenbündel 
der  Sclera  übergehen.  Die  äussere  Oberfläche  der  Sclera  grenzt 
an  die  Conjunctiva  sclerae,  mit  welcher  sie  durch  das  lockere 
subconjunctivale  Bindegewebe  verbunden  ist. 

Tunica  media. 

In  der  Chorioidea  können  wir  mehrere  Schichten  unter- 
scheiden (Fig.  235): 

1.  Die  an  die  Lamina  suprachorioidea  unmittelbar  anstossende, 
somit  äusserste  Schicht,  enthält  grosse  Blutgefässe  (Verzweigungen 
der  Venae  ciliares  posticae  s.  vorticosae  und  der  Arteriae  ciliai*es 
posticae  breves)  und  heisst  Lamina  vasculosa. 

Ihre  aus  Bindegewebe  bestehende  Grundsubstanz,  welche 
angesichts  der  groben,  mit  Lymphscheiden  umgebenen  Venen 
nur  wenig  hervortritt,  enthält  feine  elastische  Fasemetze,  zahl- 

Szymonowicz,  Histolo^e.  22 
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reiche  Pigmentzeüen,  längs  der  Arterien  verlaufende  Bündel 
glatter  Muskelzellen  und  platte,  schichtweise  verteilt«  Zellen. 
2.  Die  mehr  nach  innen  liegende  Lamina  choriocapillaris 
hesteht  aus  einer  pigmentfreien,  sehr  spärlichen  Grundsubstanz, 
welche  ein  diclites  kapillares  Netz  enthält.  Dasselbe  ist  im  Ge- 
biete der  Macula  lutea  am  dichtesten, 

llumriuiKlileM  dir  BtHmt      . 


Senkrechter  Schnitt  durch  die  Chorioidea  und  ( 

Ca.  440  mal  TergrüHi 


n  Teil  der  Sciera  uines  Affen. 


3.  Die  Lamina  basalis  ist  eine  glashelle,  sehr  zarte 
Membran,  welche  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  liegt  und 
an  das  Pigmentepithel  der  Retina  grenzt. 

Das  Corpus  ciliare  ist  als  die  Fortsetzung  der  Chorioidea 
zu  betrachten,  welche  sich  von  der  Ora  serrata  bis  zum  äussersten 
Rande  der  Iris  erstreckt.  Es  besteht  aus  dem  sog.  Orbiculus 
ciliaris,  den  Processus  ciliares  (Corona  ciliaria)  und  dem 
Musculus  ciliaris. 

Der  Orbiculus  ciliaris  weicht  bezüglich  des  feineren  Baues 
von  der  Chorioidea  darin  ab,  dass  er  keine  Choriocapillaris  ent- 
hält, dass  die  Glaahaut  verdickt  ist  und  sich  durchkreuzende 
Fältchen  (Reticulum  der  Glashaut,  H.  Müller)  bildet.  Die 
hierdurch  entstandenen  Vertiefungen  sind  mit  Pigmentepithel  der 
Retina  ausgefüllt.  Die  Gefässe  und  die  in  diesem  Teile  ent- 
Iialtenen  Bündel  der  glatten  Muskelzellen  verlaufen  in  meridio- 
naler  Richtung, 

Die  Corona  ciliaris  {Fig.  2.16)  besteht  aus  70— 80  leisten- 
förmigen ,     meridional     gerichteten     Vorsprüngen    (ProceBSUs 
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ciliares).  Dieselben  sind  rings  um  die  Linse  kranzartig  an- 
geordnet, ca.  2  mm  lang  und  bis  1  nmi  hoch.  Die  grösste  Höhe 
erreichen  ihre  der  Linse  zugekehrten  Enden,  wobei  sie  jedoch 
den  Band  derselben  nicht  berühren.  Nach  aussen  grenzt  die 
Grundsubstanz  der  Processus  an  den  Musculus  ciliaris,  die  Innen- 
fläche derselben  ist  dagegen  von  der  Lamina  basalis  bedeckt, 
welche   an   die  Pigmentschicht  der  Pars  ciliaris  retinae  grenzt. 

Der  Musculus  ciliaris  (Fig.  236)  erscheint  in  Form 
eines  flachen  Ringes  von  ca.  3  mm  Dicke.  Er  besteht  aus  glatten 
Muskelzellen,  welche  nach  ihrem  Verlauf  in  drei  Abteilungen 
geschieden  werden  können: 

1.  Die  äusserste  (meridionale)  Portion  (Tensor  chorioideae. 
Brücke)  enthält  Bündel  von  Muskelzellen,  welche  meridional 
verlaufen,  nächst  der  Sclera  liegen  und  lamellös  angeordnet  sind. 
Sie  reichen  vom  S  c  h  1  e  m  m'schen  Kanäle  bis  zum  Orbiculus 
ciliaris.  2.  Ausserhalb  desselben  liegt  die  mittlere  (radiäre) 
Abteilung  des  Ciliarmuskels.  Ihre  Bündel  weisen  eine  radiäre 
Anordnung  auf,  so  dass  ein  Teil  derselben  gegen  den  Mittel- 
punkt des  Augapfels  gerichtet  ist  und  auf  dem  Meridionalschnitt 
sich  fächerförmig  darstellt  (Fig.  236).  3.  Die  innere  (circuläre) 
Portion  des  Muskels  nimmt  einen  äquatorialen  d.  i.  circulären 
Verlauf,  so  dass  wir  diesen  Teil  auch  unter  der  Benennung  des 
Müller'schen  ßingmuskels  zusammenfassen. 

Die  Regenbogenhaut,  Iris,  ist  eigentlich  als  Fortsetzung 
der  Chorioidea  zu  betrachten.  Sie  weist  jedoch  dadurch,  dass 
in  ihre  vordere  Fläche  das  „Homhautendothel"  und  in  ihre 
hintere  Fläche  die  Pigmentschicht  der  Netzhaut  übergeht,  nach- 
stehende Schichten  auf: 

1.  Das  vordere  Epithel  ist  aus  einer  einfachen  Lage 
platter  Zellen,  welche  die  vordere  Irisfläche  bedeckt,  gebildet. 
Bei  älteren  Individuen  ist  diese  Schicht  nicht  mehr  deutlich 
nachweisbar. 

2.  Die  Grundschicht,  Stroma  iridis,  besteht  in  ihrer 
vorderen  Hälfte  aus  retikulärem  Bindegewebe  (die  vordere 
Grenzschicht),  im  hinteren  Teile  dagegen  aus  lockerem 
Bindegewebe,  welches  sehr  zahlreiche  Q^fässe  enthält  (daher 
ihre  Benennung  Gefässchicht).  Die  Gefässe,  welche  hier 
einen  radiären  Verlauf  haben,  besitzen  keine  Muskelschicht,  da- 
gegen ist  ihre  Adventitia  mächtig  entwickelt. 

Glatte  Muskelzellen  bilden  in  diesem  Teile  der  Iris  An- 
sammlungen zweifacher  Art:  den  Musculus  sphincter  pupillae 
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und  den  Miisciilua  dilatator  pupillae.     Der  erstere  wird] 
durch  BUndel  gebildet,  welche  oirculär  um  den  Pupilleiirand  di 
Iris   in  Fonn   eines   bis    1  mm   breiten  Bandes  angeordnet  sind.] 
Der  zweite  tritt  dagegen  nicht  in  Form  einer  zusammenhängen- 
den Schiclit  auf,  sondern  ist  aus  spärlichen  ßUndeln  von  radiärei 
Verlaufe  zusammengesetzt. 

Die  im  Bindegewebe  des  Stromaa  in  verschiedener  Menj 
enthaltenen  Pigmentzellen  verleihen  der  Iris  die  Farbe ;  b< 
hellen  Augen  fehlt  das  Pigment. 

3.  Die  hintere  Grenzlamelle  (Bruch'ache  Membran) 
welche  eine  Fortsetzung  der  Lamina  basalis  bildet,  erschein! 
in  Form  einer  glasliellen,  2  ^  dicken  Haut. 

4.  Die  Pigmeutschicht  der  Iris  oder  die  sog,  Parff* 
iridica  retinae.  Man  kann  in  derselben  zwei  Zellschicliten 
unterscheiden.  Die  Zellen  der  hinteren  Schicht  sind  kubisch 
und  stark  pigmentiert,  die  der  vorderen  sind  flacli  und  entlialten 
nur  wenig  Pigment. 

Eine  spezielle  Berücksichtigung  verdient  der  sog,  Cornea-' 
falz,  d.  i.  diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Cornea  in  die  Scler& 
übergeht  und  an  welcher  überdies  die  Iris  und  das  Corpus 
ciliare  zur  äusseren  Äugenhaut  in  Beziehung  tritt. 

Die  Sciera  geht  in  die  Cornea  ganz  direkt  Über,  indem 
ihre  PibrillenbUndel  ohne  Unterbrechung  in  die  Cornea  sich 
fortsetzen.  Die  kaum  nachweisbare  Ubergangslinte  ist  eine 
schräge,  indem  sie  von  vorn  aussen  nach  hinten  innen  verläuft. 

In  derselben  Gegend  heftet  sich  der  Ciliarrnnd  der  Iris 
der  inneren  Fläche  der  äusseren  Augenhaut  an.  Diese  An- 
heftung geschieht  mittelst  des  sog.  Ligamentum  pectinatum 
iridis.  Es  erscheint  in  Form  eines,  beim  Menschen  schwach 
ausgebildeten,  feinen  Balkenwerkes,  welches  bei  manchen  Tieren 
(Rind,  Pferd,  Schwein)  zu  bedeutender  Entwickelung  gelangt. 

Die  Bälkchen  nehmen  die  Nische  zwischen  der  Hornhaut 
und  der  Iris,  d.  i.  den  sog.  Iriswinkel  der  vorderen  Augen- 
kammer ein  und  entstehen  auf  die  Art,  dass  der  Rand  der 
Descemet'schen  Haut  sich  in  Fasern  auflöst,  welche  in  das 
obige  Balkenwerk  Übergehen;  hiezu  kommen  einerseits  feine 
BindegewebsbUudel  der  Miibstaiitia  propria  corneae,  andererseits 
dagegen  bindegewebige  und  ehi^tischc  Fasern  des  intermuskulären 
Gewebes  des  Cilianiuiskels  und  Zuzüge  aus  dein  Irisstronia  (sog, 
Irisfortsätze).  Diese  den  Iriswinkel  durchsetzenden  Fasern  bilden 
ein  Netzwerk,    des,sen  Bälkchen    mit   plattem  Epitliel  (der  Fort- 
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Setzung  des  Homhautendothels  und  des  Epithels  der  vorderen 
Irisfläche)  bekleidet  sind  und  zwischen  einander  freie  Räume, 
sog.  Fontana'sche  Räume  einschliessen,  welche  beim  Menschen 
sehr  schwach  entwickelt  sind. 

Tunica  interna. 

Die  Netzhaut,  Retina,  ist  die  dritte  und  innerste  Haut 
des  Augapfels,  welche  die  letzten  Endigungen  des  Sehnerven 
enthält.  Sie  kleidet  den  ganzen  Augenhintergrund  aus  und  endet 
am  Pupillarrande  der  Iris.  Wir  können  in  ihr  drei  Zonen  unter- 
scheiden : 

1.  Die  Pars  optica  retinae,  welche  sich*  von  der  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven  bis  in  die  Nähe  des  Ciliarkörpers  er- 
streckt, wo  sie  mit  einer  gezackten  Linie  —  der  Ora  serrata 
—  endet.    Nur  dieser  dickste  Teil  der  Netzhaut  ist  lichtemptindend. 

2.  Die  Pars  ciliaris  retinae  —  von  der  Ora  serrata  bis 
zum  Ciliari'ande  der  Iris. 

3.  Die  Pars  iridica  retinae  —  vom  Ciliarrande  bis  zum 
Pupillarrande  der  Iris. 

Wir  wollen   uns  vor  allem   mit  der  ersten  Zone  befassen. 

ad  1.  Der  Bau  der  Netzhaut  in  der  Pars  optica  (Pigg. 
237  u.  239)  ist  teils  wegen  der  grossen  Anzahl  der  Schichten, 
welche  in  derselben  zu  unterscheiden  sind,  teüs  wegen  des  schwer 
zu  lösenden  gegenseitigen  Verhältnisses  der  Elemente  der  ein- 
zelnen Schicliten  kompliziert.  Es  ist  erst  den  neueren  Unter- 
suchungsmethoden —  der  vitalen  Methylenblaufärbung  und  der 
Golgi'schen  Imprägnierung  —  gelungen,  diese  Verhältnisse  zu 
ergillnden. 

Wir  können  in  der  Netzhaut  drei  Hauptschichten  unter- 
scheiden: die  äusserste  Pigmontschicht,  die  Gehirns#hicht 
und  die  innerste  Neuroepithelschicht. 

Die  Gehirnsclücht  ist  aus  sechs,  die  Neuroepithelschicht 
aus  vier  Schichten  zusammengesetzt,  so  dass  die  Netzhaut  samt 
der  Pigrnentschiclit  im  ganzen  von  aussen  nach  innen  nach- 
stehende elf  Schichten  aufw^eist: 

1.  Pigmentschicht, 

2.  Schicht  der  Stäbchen  und  Zäpfchen, 

3.  Membrana  limitans  externa,  Neuroepithel- 

4.  Äussere  Kömerschicht,  schiebt. 

5.  Henle'sche  Faserschicht, 
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6.  Äussere  retikuläre  (granulierte  oder 
molekulare)  Schicht, 

7.  Äussere  gangliüse   Schicht  (innere 
Körnerschicht), 

8,  Innere  retikuläre  (granulierte  oder 
molekulare)  Schicht, 

9,  Innere  gangliöse  Scliicht, 

10.  Nervenfaserschicht, 

11.  Membrana  Umitana  interna. 
Wir  wollen  die  Beschreibung  der  einzelnen  Schichten  mit 

der  äusseraten  beginnen  (Fig.  237).  Die  Elemente  der  Pigment- 
schicht sind  gewöhnlich  regelmässige,  sechseckige  Zellen,  welche' 
in  einer  einfachen  Lage  angeordnet  sind.  Der  helle,  etwas  ab- 
geplattete Kern  üegt  in  der  äusseren,  pigmentfreien,  der  Chorio- 
idea  angrenzenden  Hälfte  der  Zelle.  Der  innere,  atai'k  pigmen- 
tierte Teil  der  Zelle  bildet  lange,  feine,  fransentörmige  Fortsätze, 
welche  zwischen  die  Aussenglieder  der  demnächst  zu  beschreiben- 
den Sehzetlen  eindringen.  Da.s  Pigment  in  Form  von  kleineu 
dunkelbraunen  Kömchen  und  Stäbchen  kann  seinen  Ort  ändern, 
und  diese  Ortveranderun g  ist  abhängig  von  der  Belichtung-' 
(Kühne).  Infolge  der  Wirkung  des  Lichtes  verteilen  sidi 
die  Pigment  körn  chen  mehr  weniger  gleichmässig  in  der  ganzen 
Zelle,  so  dass  auch  die  Stäbchen  und  Zapfen  bis  in  die  Nähe 
der  Membranit  Hniitiins  externa  von  densellien  umhUllt  bind.  In- 
folge längerer  Abwesenheit  des  Lichtreizes  dagegen  wandert 
das  Pigment  gegen  die  Aussenfläche  und  sammelt  sich  in  einer 
dünnen  Schicht  im  äusseren  Teile  der  Zellen  so,  dass  die  Seh- 
zellen von  denselben  ganz  frei  sind.  Bei  albinotischen  Individuen 
fehlt  in  dieser  Schicht  das  Pigment. 

Die  Neuroepithelscliicht  wii'd  durch  die  Sehzellen 
gebildet.  Die  in  ihr  zu  unterscheidenden  drei  Schichten:  die 
Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen,  die  äussere  KOnierschicht  und 
die  Henle'sche  Schicht  verdanken  ihre  Entstehung  dem  Um- 
stände, dass  gewisse  Teile  der  Sehzellen  nur  in  gewiaeen  Höhen 
zu  finden  sind. 

Die  in  diesem  Teile  auftretende  Membrana  limitans  externa 
ist   eine  Bildung   der  Müller'schen  .StdtzzeUen    (wovon   später). 

Wir  unterscheiden  zwei  Gattungen  von  Selizellen:  Stab- 
chensehzelleii  und  Zapf en.schzullen  (Fig,  237  b,  c), 

a)  Die  Stäbchensehzellen  liestelR-n  aus  einem  Stäbchen 
und  einer  Stäbchenfaser,  welche  den  Kern  enthält. 
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Die  Stäbchen  sind  langgestreckte,  cylindrische  Gebilde 
von  ca.  50  |lI  Länge  bei  2  |lI  Dicke.  Sie  zerfallen  wieder  in  zwei 
Teile:  das  Aussenglied  und  Innenglied.  Das  Aussenglied 
ist  cylindrisch,  glänzend  und  doppelbrechend,  an  der  äusseren 
Basis  geradlinig  abgeschnitten;  es  enthält  den  Sehpurpur  und 
zerfällt  bei  der  Einwirkung  einiger  Reagentien  in  viele  quere 
Scheibchen.  Das  Innenglied  ist  leicht  spindelförmig,  feinkörnig 
und  einfach  lichtbrechend.  Die  Stäbchen  lassen  an  der  Ober- 
fläche eine  Längsstreifung  erkennen,  welche  möglicherweise  durch 
längsverlaufende  Eindrücke  der  MüUer'schen  Stützfasern  und 
durch  die  Anlagerung  der  Fortsätze  des  Pigmentepithels  verur- 
sacht wird.  Im  äusseren  Teile  des  Innengliedes  trifft  man  bei 
den  meisten  Wirbeltieren  ein  ellipsoides  Gebilde  an,  welches 
einen  faserigen  Bau  zeigt.  Es  ist  dies  das  sog.  Stäbchen- 
ellipsoid  von  Krause  oder  der  Fadenapparat. 

Nach  innen  setzt  sich  jedes  Stäbchen  in  eine  feine  Faser  — 
die  Stäbchenfaser  —  fort.  Diese  Stäbchenfasern  enden  in  der 
äusseren  retikulären  Schicht  mit  feinen  kugelförmigen  Ver- 
dickungen. Jede  Stäbchenfaser  zeigt  in  ihrem  Verlaufe  eine 
kernhaltige  Anschwellung  —  das  Stäbchenkorn.  Dieses  kann 
sich  in  verschiedenen  Höhen  entweder  näher  dem  Stäbchen  oder 
näher  der  Endanschwellung  der  Faser  befinden,  so  dass  die  das- 
selbe enthaltende  äussere  Körnerschicht  mehrere  Lagen  von 
Kernen  aufweist.  Die  Stäbchenkerne  weisen  bei  einer  Reihe 
von  Säugern  (Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Pferd  etc.) 
eine  deutliche  Querschichtung  auf,  welche  auf  der  Anordnung 
der  chromatischen  Substanz  in  2 — 4  gewöhnlich  plattenförmige 
Segmente  innerhalb  der  klaren,  durchsichtigen  Substanz  (Kem- 
saft?)  beruht.  Beim  Menschen  zeigen  die  Stäbchenkerne  eine 
Netzstruktur  (Dogiel,  Flemming,  Schaper)  und  nur  selten 
sehen  wir  eine  undeutliche  Querstreifung,  welche  durch  ring- 
förmig der  Oberfläche  des  Kernes  anliegende,  verdickte  Stränge 
des  Chromatingerüstes  bedingt  ist. 

b)  Die  Zapfenseh  Zellen  bestehen  ebenfalls  aus  zwei 
Teilen,  dem  Zapfen  und  der  Zapfenfaser. 

Die  Zapfen  sind  kürzer  als  die  Stäbchen  (ca.  30  |lI  lang) 
und  weisen  gleichfalls  eine  Zusammensetzung  aus  einem  Aussen- 
glied  und  einem  Innenglied  auf.  Die  Aussenglieder  sind 
viel  kürzer  als  die  der  Stäbchen  und  zeigen  eine  leicht  konische 
Form;  sie  können  auch  in  Querscheibchen  zerfallen.  Die  Innen- 
glieder sind  ebenfalls   etwas   kürzer   und   viel   dicker   (ca.   6  |li) 
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als  die  der  Stäbchen  und  sind  bauchig  aiifgetrielien.  DaeZapfen- 
ellipsoid  (Fadenapparat)  ist  grösser  als  das  des  Stäbchens 
und  liegt  im  peripheren  Teile  des  Innengliedes,  indem  es  un- 
gefähr zwei  Drittel  desselben  einnimmt. 

Nach  innen  verlängert  sich  der  Zapfen  in  eine  Zapfen- 
faser. An  der  Stelle  des  Überganges  dieser  beiden  Teile  der 
Zaptensehz eilen  dicht  nach  innen  von  der  Membrana  Hniitans 
ext.  liegt  die  kernhaltige  Anschwellung  —  das  Zapfenkorii. 
Die  Zapfenfasern  endigen  in  der  äusseren  retikulären  Schicht 
mit  einer  konischen  Verbreiterung,  von  welcher  kurze,  flächen- 
haft  ausgebreitete  Fäsercben  ausgeben. 

Die  Zahl  der  Stäbchen  übertrifft  bei  weitem  die  der  Zapfen; 
sie  sind  mehr  weniger  gleicbniässig  verteilt,  so  dass  auf  einem 
senkrechten  Schnitt  gewühnlich  2^3  Stäbchen  zwischen  zwei 
Zapfen  zu  liegen  kommen. 


nach   den  Arbeiten  von 


Schema  der  Rctins,  zusammen  gestellt  von   Kalliii 
Jiamon  y  Cajal, 

A  =  Schifbt  der  SlUbcheo  un>I  ZHiifen;  h  =  Meinbrann  liinllani  eilcrnii;  C=  KuMCre 
Klirnerachlctit ;  li  =  Henle'tcbe  Fnavrschivhl :  t:  =  nuasere  retikuliira  Sch[i:hl:  F^  Hmaera 
KHDgliü«  Schlvlit;  U  =  tnncTC  relllculiire  SL-likhl; //  =  Innere  KiinffliliaeSctikfal ;  J  <=  Kerven- 
fMeracblcht;  A'  ^  Membrana  DmilanB  inlerna;  <i  -  Mliller'aehc  eiUliielle.  b  =  Sräbcben: 
r  =  Zapfen;  d  =^  in  i'inem  SlHbvlien  geliiitlüe  lilpoliiTi:  Zelte;  r-'  =  iii  ileii  Zapttn  sehürlgi 
bipolare  Zellen;  <■-».  =  borliontale  Zellen;  -  =  lenirifusali;  Nervenfaser;  o  i  =  (lanKlien- 
lellen  des  Opiikm;  a-  e  =  gescblihlelo  Sponjtiublasien  (Ainakrlneii);  !  !>  =  dlffuie  Aina- 
krinen;  i{  =  »ervi^ser  SiioneioUant.  «Aii«  Merke  I-Donrel;  EiKibniesr  <ler  Analomle 
und  Lntn-lckelun|ii|^'gchivhle  Bd.  II  S.  2.'>1.) 
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Es  liegen  demnach  die  Stäbchen  und  Zapfen  in  einer 
Reihe  (Fig.  237  A).  Ihre  untere  Grenze  ist  durch  die  Mem- 
brana limitans  ext.  (B),  einer  Bildung  der  Müller'schen 
Fasern  bezeichnet.  Ausserhalb  derselben  liegen  die  Stäbchen- 
und  Zapfenfasern  samt  ihren  Kernen  (Körner),  indem  sie  die 
äussere  Körnerschicht  (C)  bilden.  Die  Körnerschicht  enthält 
gewöhnlich  dicht  aneinander  gedrängte  Körner,  dagegen  sind 
in  der  Umgebung  der  Macula  lutea  die  inneren  Abschnitte  der 
Stäbchen-  und  Zapfenfasem  bedeutend  verlängert  und  bilden  die 
sog.  Henle'sche  Faserschicht  (D),  welche  keine  Kömer 
enthält. 

Zur  Bildung  der  äusseren  retikulären  Schicht  (E) 
tragen,  neben  der  Stützsubstanz,  die  verdickten  Enden  der  Seh- 
zellenfasern und  die  Endverzweigungen  der  Fortsätze  der  Zellen 
bei,  deren  Körper  in  der  angrenzenden  äusseren  gangliösen 
Schicht  liegen. 

Den  Hauptbestandteil  der  äusseren  gangliösen  Schicht 
(innere  Kömerschicht,  Ganglion  retinae)  (F)  bilden  bipolare  Gang- 
lienzellen, deren  Fortsätze  in  der  äusseren  resp.  inneren  retiku- 
lären Schicht  mit  baumförmigen  Verästelungen  endigen.  Einige 
Zellen  (Fig.  237  d)  vermitteln  den  Zusammenhang  zwischen  den 
Stäbchenzellen  und  Opticusfasem  auf  die  Art,  dass  die  nach 
aussen  gerichteten  Verästelungen  mit  den  Enden  der  Stäbchen- 
zellen in  Kontakt  treten,  während  der  innere  Fortsatz  bis  zur 
inneren  Grenze  der  inneren  retikulären  Schicht  gelangt-,  um  dort 
die  Ganglienzellen  zu  umgreifen.  Andere  Zellen  (e — i)  treten 
mittelst  ihrer  Fortsätze,  welche  in  die  äussere  retikuläre  Schicht 
gesendet  werden,  mit  den  konisch  verbreiterten  Enden  der 
Zapfenfasern  in  Berührung,  ihr  innerer  Fortsatz  dagegen  tritt 
in  die  innere  retikuläre  Schicht  ein,  wo  er  in  verschiedenen 
Höhen  mit  entsprechenden  Ausbreitungen  des  protoplasmatischen 
Fortsatzes  der  Ganglienzellen  in  Kontakt  kommt. 

Neben  diesen  Zellen  finden  wir  an  der  inneren  Grenze 
dieser  Schicht  Zellen  (nach  W.  Müller  —  Spongioblasten, 
nach  Kallius  —  pararetikuläre  Zellen  genannt),  welche 
die  gemeinsame  Eigentümlichkeit  haben,  dass  alle  ihre  Fortsätze 
in  die  innere  retikuläre  Schicht  ziehen.  Unter  diesen  Zellen 
kann  man  nach  Ramön  y  Cajal  vor  allem  solche  unterscheiden, 
in  welchen  kein  Achsencylinderfortsatz  nachweisbar  ist  (Ama- 
krinen  a — <C  und  ^).  Von  diesen  geben  einige  ihre  Endver- 
zweigungen nur  in  gewissen  Höhen  (a  —  e  =  Zellen  mit  schichten- 
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weiser  Anordiiimg  der  Dendriteu)  ab,  andere  dagegen  entsenden 
ihre  Foiteätze  diffus  au  die  ganze  Dicke  der  iimei'en  retikuläi-en 
Schicht  {C,  a-). 

Neben  amakrinen  Zellen  finden  wir  in  derselben  Reihe  bei 
einigen  Tiergattiiiigen  Zellen,  welche  einen  in  eine  Optikusfaser 
übergehenden  Achsencylinderfortaatz  abgeben.  (Dogiel,  n  =  ner- 
vöse Spongioblaaten.)  Ea  giebt  hier  endlich  auch  Zellen,  welche 
einen  oder  mehrere  Hauptfortsätze  besitzen,  welche  jedoch  die 
Grenzen  der  Netzhaut  nicht  überschreiten  und  in  der  äusaeren 
Obei-fläche  der  inneren  retikulären  Schicht  sich  ausbreiten.  Diese 
Zellen  ähneln  sehr  den  eog.  horizontalen  Zellen  (ßamön  y 
Cajal),  welche  in  den  äusseren  Partien  der  äusseren  gangliüsun 
Schicht  an  der  Grenze  der  äusseren  retikulären  Substanz  liegen. 
Diese  Zellen  verdanken  dem  Umstände  ihre  Benennung,  dasa  ihi-e 
längste  Achse  parallel  der  Flächenausdehnung  der  Netzhaut  liegt. 
Es  sind  dies  Ganglienzellen,  deren  Körper  zahlreiche,  kurze,  auf- 
steigende, innerhalb  der  äusseren  retikulären  Schicht  sich  reich 
verästelnde  Fortsätze  (Dendriten)  abgiebt,  sowie  einen  langen, 
feinen,  horizontal  verlaufenden  Achseucylinderfortsatz,  der  sich 
am  Ende  in  zahlreiche  Ästchen  auflöst.  Man  kann  zwei  Gatt- 
ungen dieser  Zellen  unterscheiden:  Die  äusseren  kleineren 
(mj,  deren  Achsencylinderfortsatz  mittelst  seiner  Eudästchen  mit 
deu  Enden  der  Zapfenfasem  und  die  inneren  grossen  (Ij, 
deren  langer  Fortsatz  mit  den  Endknöpfchen  der  Stäbchen- 
fftsem  in  Kontakt  tritt.  Diese  Zellen  verbinden  ziemlich  ent- 
fernte Netzhautgebiete  und  dienen  wahrscheinlich  der  Assocüening 
der  Reize  innerhalb  der  Retina. 

Überdies  finden  wir  in  dieser  Schicht  Zellen  (k),  die  neben 
älnilichen  aufsteigenden  noch  absteigende  Fortsätze  aussenden, 
welche  in  der  inneren  retikulären  Substanz  endigen.  Auch 
Kerne  der  Müller' scheu  Fasern  liegen  in  der  Höhe  dieser 
Schicht. 

Die  nächstfolgende  innere  retikuläre  Schicht  (auch 
innere  gi'anuliei-te  oder  molekulare  Schicht  genannt,  Fig,  237  G) 
stellt  ein  feines  Netzwerk  dar,  welches  seine  Entstehung  haupt- 
sächlich den  sich  verästelnden  Fortsätzen  der  Zellen  der  äusseren 
gangliösen  Schiclit,  sowie  den  Dendriten  der  Zellen  der  inneren 
Ganglienzellenscliiclit  verdankt.  Diese  Schicht  ist  parallel  zur 
Oberfläche  der  Retina  gestreift,  was  davon  herrührt,  dass  die 
Verästelungen  gewisser  Zellen  in  bestimmten  Hohen  liegen  und 
gleichsam  in  Etagen  angeordnet  sind.    Zwisclien  die  am  weitesten 
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nach  aussen  liegenden  Verästelungen  der  zu  den  Zapfen  gehöri- 
gen bipolaren  Zellen  (e — i)  und  zwischen  die  am  weitesten  nach 
innen  sich  verästelnden  Dendriten  der  Ganglienzellen  (o — s) 
schieben  sich  die  feinen  Fortsätze  der  Amakrinen  ein  (a — e). 
Überdies  nehmen  an  diesem  Netzwerk  auch  feine  Seitenästchen 
der  Müll  er 'sehen  Fasern  (a)  Teil. 

Die  innere  Ganglienzellenschicht  (Ganglion  nervi 
optici,  Fig.  237  H)  besteht  aus  multipolaren  Ganglienzellen  mit 
mehreren  Protoplasmafortsätzen,  die  sich  nach  aussen  richten 
und  in  gewissen  Höhen  der  inneren  retikulären  Schicht  sich  in 
feine  Äste  auflösen.  Was  das  gegenseitige  Verhältnis  der 
Ganglienzellen  betrifft,  so  machen  sich  zwei  geradezu  entgegen- 
gesetzte Anschauungen  geltend.  Retzius  und  Cajal  lassen 
jede  Ganglienzelle  sich  verästeln,  ohne  dass  dieselben  mit  anderen 
anastomosieren.  Dogiel  behauptet  dagegen  auf  das  Ent- 
schiedenste, dass  die  Protoplasmafortsätze  aller  Ganglienzellen 
der  Retina  sich  untereinander  vereinigen  und  ein  Netz  bilden. 
Der  Achsencylinderfortsatz  richtet  sich  nach  innen  und  kommt 
als  selbständige  Nervenfaser  in  die  Nervenfaserschicht  zu  liegen. 

Es  kommt  in  der  Retina  des  Menschen  vor,  dass  manche 
Ganglienzelle  mit  einer  anderen  durch  eine  kurze  Brücke  verbunden 
ist.  Es  sind  dies  die  sog.  Zwillingszellen  (Dogiel, 
Greeff).  Eine  solche  Brücke  kann  sehr  verschieden  lang  sein 
und  ist  nichts  anderes  als  ein  dicker  Protoplasmafortsatz,  welcher 
in  den  Körper  der  Nachbarzelle  übergeht.  Nur  eine  dieser  ver- 
bundenen Zellen  besitzt  einen  Achsencylinderfortsatz,  welcher 
in  die  Nervenfaserschicht  übergeht. 

In  dieser  Schicht  liegen  ebenfalls  Zellen  (t)^  deren  Proto- 
plasmafortsätze diffus  die  ganze  Dicke  der  inneren  retikulären 
Schicht  durchziehen,  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  aber  in  keine 
Beziehung  treten. 

Die  Nervenfaserschicht  (Fig.  237 J)  enthält  die  Fasern 
des  Sehnerven,  welche  von  der  Papilla  nervi  optici  strahlen- 
förmig in  alle  Richtungen  auseinandergehen.  Diese  Schicht 
erscheint  am  stärksten  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
(Fig.  238).  Sie  enthält  nur  nackte  Achsencylinder.  Dieselben 
stellen  zum  überwiegenden  Teil  zentripetale  Fasern  dar,  welche 
Fortsätze  der  in  der  Nachbarschicht  (H)  der  Netzhaut  liegenden 
Zellen  bilden,  zum  geringen  Teil  sind  sie  dagegen  höchstwahr- 
scheinlich zentrifugale  Fasern  (Cajal)  (n)^  welche  Fortsätze  der  im 
Gehirn  gelegenen  Ganglienzellen   bilden.     Die  Mehrzahl   dieser 
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Fasern  bildet  mittelst  ihrer  Endverzweigungen  ein  pencelluläres 
Geflecht  um  die  Zellen,  welche  in  der  äusseren  Partie  der 
inneren  retikulären  Schicht  (d.  i.  rings  um  die  pararetikulären 
Zellen,  Dogiel)  liegen,  ein  Teil  dagegen  endet  frei,  indem  die- 
selben auch  in  die,  mehr  nach  aussen  gelegenen  Scbichteo. 
hineingelangen  (Dogiel). 

Die  Membrana  limitans  interna  (K),  welche  die  innerste 
Schicht  der  Netzhaut  bildet,  ist  ein  Gebilde  der  Muller'schen 
Stutzzellen  [StUtzfasern,  Radiärfasem). 

Die  Müller'schen  Fasern  bilden  das  Stützgewebe  der 
Netzhaut.  Sie  haben  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  Ependyn»- 
zelien  des  embryonalen  Rückenmarkes.  Es  sind  dies  Elemente 
epithelialer  Natur  (ektodennaler  Herkunft),  welche  in  Form 
von  langgestreckten  Zellen,  die  die  ganze  Dicke  der  Netzhaut 
durchziehen,  auftreten.  Das  innere  Ende  der  Stutzfaser  ist 
kegelfiinnig  verbreitert  und  zeigt  einen  faserigen  Bau  (Radial- 
faserkegel).  Infolge  der  Verechmelzung  dieser  kegelförmigen 
Fussplatten  wird  eine  Membran  vorgetäuscht  —  die  Membrana 
limitans  interna.  Von  hier  nach  anssen  ziehend,  verschmälem 
sich  die  Stutzzellen  bedeutend,  geben  in  beiden  retikulären 
Schichten  nach  allen  Richtungen  zarte  Fortsätze  ab  und  tragea 
in  der  Höhe  der  äusseren  granulierten  Schicht  einen  elUpsoidi- 
sehen  Kern.  In  der  äusseren  gangliösen  und  äusseren  Kömer- 
schiclit  zeifTt  die  StUtzfaser  zahlreiche  muldenförmige  Eindrücke, 
als  Folge  der  Anlagerung  der  Zellen,  für  welche  sie  eine  Stutze 
bildet.  An  der  Basis  der  Stäbchen  und  Zapfen  finden  wir  die 
Membrana  limitans  externa,  welche  aus  einer  membranöaea 
Verbreiterung  der  Stützfasern  besteht.  Von  ihrer  Oberfläche 
erheben  sich  in  senkrechter  Richtung  feine  Fortsätze,  welche 
sog.  Faserkilrbe  bilden,  die  die  Basen  der  Stäbchen  und  Zapfen 
umschliessen. 

Neben  den  Müller'schen  Fasern  bilden  auch  Neuvoglia- 
zellen  (Spinnenzellen),  welche  im  Opticus  ebenfalls  zahlreich 
vorkommen,  das  Stützgewebe  der  Retina. 

Aus  der  obigen  Darstellung  des  Baues  der  Retina  ergiebt 
sich,  dass  die  Lichterregunt>;  auf  folgende  Art  zum  Gehirn 
gelangt:  die  Stäbchen-  und  Zapfensehzelleu  (Sinnes-Neuroepithel- 
zellen),  welche  Tiian  als  errtton  Xeuron  ansehen  kann,  nehmen 
den  Lichtreiz  auf;  von  hier  teilt  sich  dersclbt.'  den  bipolaren 
Zellen  der  iiusseren  (ianglieuzellschicht  (dem  zweiten  Neuron) 
mit,   von  wo   er  schliesslich   zu   den   Zellen    der  Ganglienzellen- 
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Schicht  (dem  dritten  Neuron)  sich  fortpflanzend  von  Fasern  des 
Sehnerven  zum  Gehirne  geleitet  wird.  Der  Zusammenhang 
dieser  Zellen  wird  durch  den  Kontakt  in  den  beiden  retikulären 
Schichten  hergestellt. 

Die  Retina  ist  in  der  Macula  lutea,  an  der  Papilla  n.  optici 
(siehe  Sehnerv)  und  an  der  Ora  serrata  anders  gebaut. 

Die  Retina  enthält  in  der  Gegend  der  Macula  lutea  einen 
die  Gehirnschicht  diffus  durchtränkenden  gelben  Farbstoff, 
welcher  diesem  Teile  eine  gelbliche  Färbung  verleiht.  In  der 
Nähe  der  Macula  lutea  wird  vor  allem  die  innere  Ganglienzellen- 
schicht bedeutend  dicker,  indem  sie  hier  aus  mehreren  Lagen 
von  Ganglienzellen  (bis  9)  besteht.  Auch  die  äussere  gangliöse 
Schicht  erscheint  hier  breiter.  Die  Schicht  der  Stäbchen-  und 
Zapfensehzellen  enthält  je  näher  der  Macula  desto  weniger  Stäb- 
chen, so  dass  in  der  Macula  lutea  selbst  nur  etwas  längere  und 
schmälere  Zapfensehzellen  vorhanden  sind.  Da  die  letzteren 
ihre  Kerne  in  der  Nähe  des  Zapfens  besitzen  und  die  Zapfen- 
fasern in  ihrem  Verlaufe  zur  äusseren  retikulären  Schicht  einen 
langen  Bogen  beschreiben,  so  ist  die  Henle'sche  Faserschicht 
nirgends  so  stark  entwickelt,  wie  an  dieser  Stelle. 

Im  Zentrum  der  Macula  lutea  finden  wir  an  der  inneren 
Oberfläche  infolge  der  bedeutenden  Verdünnung  der  Retina- 
schichten eine  Vertiefung  —  die  Fovea  centralis.  Diese  Ein- 
senkung  kommt  dadurch  zu  stände,  dass  die  Schichten  sich  an 
dieser  Stelle  plötzlich  verdünnen,  mit  einander  verschmelzen,  ja 
sogar  ganz  verschwinden.  Zuerst  hört  die  Nervenfaserschicht 
auf,  sodann  verscliwinden  beide  Ganglienzellenschichten,  so  dass 
wir  im  Fundus  foveae  selbst  nur  eine  Neuroepithelschicht  vor- 
finden. Bei  dem  gänzlichen  Mangel  der  im  Bereich  der  Macula 
gelblich  gefärbten  Gehirnschicht  erscheint  der  Fundus  foveae 
farblos. 

In  der  Gegend  der  Ora  serrata  findet  ebenfalls  eine  be- 
deutende Dickenabnahme  der  Retina  infolge  des  Aufhörens 
der  Retinaschichten  statt.  Zuerst  verschwindet  die  Nervenfaser- 
und  Ganglienzellenschicht,  sodann  ändert  die  Sehzellenschicht 
ihren  Bau,  schliesslich  hört  die  äussere  und  innere  retikuläre 
Schicht  auf.  Die  äussere  Körnerschicht  fliesst  mit  der  äusseren 
gangliösen  Schicht  zusammen.  Schon  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung von  der  Ora  serrata  verschwinden  die  Stäbchensehzellen, 
sodann  ändern  die  Zapfensehzellen  ihren  typischen  Charakter 
und  gehen  schliesslich  in  ein  einschichtiges  Cylinderepithel  über. 
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Die  MuUer'echen   Zellen   gelangen   hier   zu   einer   bedeutendea  I 
Entwicklung. 

ad  2.  In  der  Pars  ciliaris  retinae  treffen  wir  nur  zwei  ^ 
Schichten  von  Zellen  an:  nach  aussen  das  Pigmentepithel,  nach 
innen  dagegen  eine  Lage  hoher  Cylinderzellen,  welche  aua  der  J 
Neuroepithelschicht  heiTorgegangen  sind.  Diese  Cylinderzellea  I 
nehmen  die  Stelle  der  Schicht  der  Sehzellen  und  der  äusseren  1 
Kömerschicht  ein,  welche  wii-  noch  an  der  Ora  serrata  ba-J 
merken, 

ad  3,  Pars  iridica  retinae  —  siehe  Iris  S.  340, 


Der  Sehnerv, 

Der   Nervus   opticus   erhält   drei    Scheiden,   welche 
Fortsetzungen   der  Gehirnhäute   zu   betrachten  sind.    (Fig.  238.) 

Die   Dura   mater   bildet   die   äusserste  Sclieide,   die  Ai-ach- 
noidea   die   zweite,   die   dem   Nerven    anliegende   innerste  rührt  J 
von  der  Pia  mater  her  und  sendet  septa  zwischen  die  einzelneu  | 
NervenfaserbUndel.     Zwischen   der  Fortsetzung  der  Dura  mat^er*! 
und   der   Arachnoidea   einerseits,    sodann   zwischen   der   Arach- 
noidea  und  der  Pia  mater  andererseits  bestehen  zwei  Spalträmne, 
von   denen   der  erstere  mit  dem  Subduralraume,   der  zweite  da- 
gegen mit  dem  Subarachnoidealraume  in  Verbindung  steht,   Allel 
drei  Scheiden    sind    mitteist    Biiidegewebäbiilkchen,    welche    die 
Spalträume  durchsetzen,  miteinander  verbunden. 

An  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  den  Bulbus  geht 
die  Dural-  und  die  Piaischeide  in  die  Sclera  Über,  die  Arach- 
noidea löst  sich  dagegen,  ohne  die  Sclera  zu  erreichen,  in  Fasern 
auf,  so  dass  der  Subdural-  mit  dem  Subarachnoidealraume  kom- 
muniziert. 

An  der  Stelle  des  Sehnerveneintrittes  werden  die  Sclera 
und  Chorioidea  vom  Sehnerven  siebartig  durchlöchert  und  zu 
einem  Gitterwerk  reduziert,  welches  wir  als  Lamina  cribroaa 
bezeichnen. 

Die  Fasern  des  Sehnerven  sind  markhaltig,  besitzen  jedoch 
keine  Schwann'sche  Scheide.  Während  des  Durchtrittes  des 
Nerven  durch  die  Sclera  und  Chorioidea  verlieren  die  Nerven- 
fasern ihre  Markscheiden  und  gehen  als  nackte  Achsencylinder 
auf  die  innere  Flüche  der  Retina  über,  indem  sie  dort  die 
Opticusfasei'schicbt  bilden.  Infolge  des  Verlustes  der  Mark- 
scheide wird  der  durchtretende  Sehnerv  bedeutend  dllnner. 


Die  Linse. 

In  der  Linse  können  wir  die  Substantia  lentis  und  die 
Linsenkapael  unterscheiden.  Letztere  überzieht  die  Sub- 
stantia lentis.  Die  Linse  ist  ein  epitheliales  Gebilde.  Sie  besteht 
in  der  embryonalen  Anlage  aus  cylindrischem  Epithel,  welches 
mit  fortschreitender  Entwicklung  an  der  hinteren  Oberfläche  an 
Höhe  zunimmt,  bis  es  sich  endlich  in  kolossal  in  die  Länge  ge- 
zogene Zellen  —  die  Lineenfaeern  —  umwandelt. 

Beim  Erwachsenen  besteht  demnach  die  Substantia  lentis 
vor  allem  aus  Linsenfasem,  welche  an  der  Vorderfläche  von  ein- 
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Fig.  240. 

Stück  eines  Heridlonalschnittes  dnrcb  den  Linsenrand  vom  AfTen. 

Ca.  200  mal  Tsrfriwnn. 
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schichtigem  kubischen  Linsenepithel  bedeckt  sind.  Das  letztej 
reicht  genau  bis  zum  Äquator.  An  dieser  Stelle  bemerken  wr,  I 
dass  die  EpitlielzeUen ,  an  Höhe  zunehmend,  in  Linsenfasem  1 
übergehen. 

Die  Linsenfaaern  erscheinen  in  Form  von  sechseckigeil,  I 
abgeflachten  Prismen,  welche  an  ihrem  hinteren  Ende  verdickfS 
sind.  Sie  verlaufen  in  meridionaler  Richtung  von  der  vorderen -fl 
Fläche  zur  hinteren  Eine  geringe  Menge  Kittsubstanz  verbindet  f 
die  Faaem  miteinander.  Die  Linsenfasern  der  Rindensubstanz  i 
haben  in  der  Gegend  des  Äquators  einen  ovalen  Keni,  die  der  \ 
zentralen  Linsenpartie  dagegen  besitzen  keine  Kerne  und  habeuJ 
eine  gezähnelte  Oberfläclie. 

Die  Liusenkapsel  ist  eine  glashelle  Haut,  welche  an  dg 
vorderen  Flache  dicker  ist  (10 — 15  ^i)  als  an  der  hinteren  (5— 
Sie  weist  eine  der  Oberfläche  parallele  Stieifung  auf  und  lässt:*! 
sich  in  liamellen  zerlegen.  Ihr  Verhalten  Eeagentieu  gegen*  T 
über  läset  sie  weder  der  leinigehenden,  noch  der  elastischen  Sub- 1 
stanz  beizählen.  Sie  ist  walnäclieinlich  teils  eine  Eutücular-f 
bildung,  teils  bindegewebiger  Natur. 


Der  Glaskörper  und  die  Zonula  ciliiiris. 

Der  Glaskörper  ist  ein  ungemein  wasserreiches  Q«webe; 

es. enthalt  nämlich  beinahe  98 "/o  GlaskBrjiei-flUasigkeit  (Homor 
vitreus).  Die  festen  Teile  erscheinen  als  feine,  sich  kreuzende 
Bindegewebsfib rille n ,  Bindegewebszellen  von  wechselnder  Form 
und  Wanderzellen  (Leukocyten). 

Der  ganze  Glaskörper  ist  von  einer  giashellen,  struktur- 
losen Haut  —  der  Membrana  hyaloidea  —  überzogen,  welclia 
nach  aussen  der  Membrana  Hmitans  interna  retinae  anliegt. 

In  der  Gegend  der  Ora  serrata  zweigen  sich  von  der  Ober- 
fläche der  Membrana  hyaloidea,  sowie  von  den  Processus  ciliares 
Züge  feiner  Faseni  ab  und  verlaufen  in  meridionaler  Richtung 
gegen  die  Linse,  um  sich  an  ihrer  Kapsel  anzuheften.  Di« 
Insertion  der  Fasern  an  der  Linse  nimmt  eine  breite  Zone  am 
Äquator  ein,  welche  weit  auf  die  vordere  und  hintere  Fläche 
der  Linse  reicht.  Die  Oesaintheit  dieser  Fasern  (Fibrae  zonu- 
lares)  bilden  die  Zonula  ciliaris,  welche  den  Dcfestigungs- 
apparat  der  Linse  darstellt. 

Die  Fasern  der  Zonida  und  die  iiiiuatoriale  Zone  der  Linse 
begrenzen  ein  ganzes  System  vou  grosseren  und  kleineren  Spalt- 
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räumen   —  Spatia  zonularia  —  (Canalis  Petiti),  welche  mit 
der  hinteren  Augenkammer  im  Zusammenhange  stehen. 

Blutgefässe  des  Augapfels. 

Im  Augapfel  unterscheiden  wir  zwei  Systeme  von  Blut- 
gefässen, das  Netzhautsystem  und  das  Ciliarsystem. 
(Taf.  XLIX,  Fig.  241.)  Beide  Systeme  sind  scharf  getrennt 
und  anastomosieren  bloss  an  der  Eintrittsstelle  miteinander. 

Das  N  etzhautgef  ässystem  wird  von  den  Vasa 
centralia  retinae  gebildet. 

Die  Arteria  centralis  retinae  (Fig.  241  a)  tritt  in  die 
Achse  des  Sehnerven  bis  unter  die  Oberfläche  der  Papilla  nervi 
optici  selbst  ein,  wo  sie  sich  in  zwei  Hauptäste  spaltet,  von 
welchen  der  eine  nach  aufwärts,  der  andere  nach  abwärts  ver- 
läuft. Jeder  derselben  zerfällt  innerhalb  der  Nervenfaserschicht 
in  zahlreiche  kleine  Äste  und  diese  sodann  in  ein  Kapillarnetz, 
welches  bloss  die  Gehirnschicht  der  ganzen  Pars  optica  retinae 
bis  zur  Ora  serrata  versorgt.  Die  Neuroepithelschicht,  also  auch 
die  Fovea  centralis  sind  gefässlos.  Die  Zweige  der  Netzhaut- 
arterie bilden  sog.  Endarterien,  denn  sie  anastomosieren  nur  mit- 
einander vermittelst  stärkerer  Äste. 

Die  aus  den  Kapillaren  entstandenen  Venen  verlaufen 
parallel  mit  den  Arterien  und  vereinigen  sich  schliesslich  zu 
zwei  Hauptästen,  welclie  eine  in  der  Achse  des  Sehnerven  gelegene 
Vena  centralis  retinae  (ai)  bilden.  Die  Arterie  gibt  unter- 
wegs  kleine  Aste  zwischen  die  Nervenfaserbündel  des  Sehnerven 
ab,  deren  einige  mit  den  Scheidengefässen  (241 13),  andere  dagegen 
mit  den  Zweigen  der  Arteriae  ciliares  posticae  breves  (y)  ana- 
stomosieren.  Ausserdem  hängen  die  Astchen  der  Vasa  centralia 
retinae  am  Sehnervem-ande  mit  den  feineren  Gefassen  und  Kapil- 
laren der  Chorioidea  zusammen  (b). 

Im  Auge  von  Embryonen  treffen  wir  ein  Gefäss  an, 
welches  bloss  vorübergehend  besteht  und  eigentlich  ein  Aus- 
läufer der  Arteria  centralis  retinae  ist.  Dieses  Gefäss  —  die 
Arteria  hyaloidea  —  durchzieht  den  Glaskörper  bis  zur 
hinteren  Fläche  der  Linse,  versorgt  reichlich  die  Linsenkapsel 
und  verästelt  sich  im  Glaskörper.  Dieses  Gefäss  bildet  sich 
schon  vor  der  Geburt  zurück  und  hinterlässt  als  Rest  den  sog. 
Cloquet'schen  Kanal  (Canalis  hyaloideus),  welcher  mit  Flüssig- 
keit erfüllt  ist. 

Szymonowicz,  Histologie.  23 
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Das  Ciliargefässyatem  -wird  durch 

a)  die  Ärfceriae  ciliares  posticae  breves, 

b)  die  Arteriae  ciliares  poeticae  longae  und 

c)  die  Arteriae  ciliares  anticae  gebildet. 
Die  ersteren  versorgen  den  glatten  Teil  der  Chorioidoa,  diel 

beiden    letzteren    dagegen    vor    allem    das    Corpus   ciliare    andl 
die  Iris. 

ad  a).  Die  Arteriae  ciliares  posticae  brevee  {römische' 
Zahlen)  (I)  durchbohren  mit  18 — 20  Zweigen  in  der  Umgebung 
des  Sehnerveneintrittea  die  Sciera  und  lösen  sich  in  das  dichte 
Kapillarnetz  der  Lamiua  choriocapillaris  (HI)  aui.  Unterwega 
geben  sie  Astchen  ab,  welche  die  Sei eraoberfl Sehe  der  hinteren 
Hälfte  des  Augapfels  versorgen  und  gehen  mit  Ästen  der 
Arteria  centralis  retinae  (y),  der  Arteriae  ciliares  posticae  longao 
und  der  Arteriae  ciliares  anticae  f<rj  Anastomosen  ein. 

ad  b).  Die  Arteriae  ciliares  posticae  longae  (arabische' 
Zahlen)  (1),  eine  mediale  und  eine  laterale,  durchbohren  die 
Sciera  und  ziehen  zwischen  der  Chorioidea  und  der  Sciera  bi» 
zum  Corpus  ciliai-e,  wo  sie  am  Ciliarrande  der  Iris  den  Cir- 
culus  arteriosna  iridis  major  (2}  bilden.  Von  diesem  zweigen 
sich  Astchen  ab,  welche  die  Processus  ciliares  (3)  und  die  Iris 
versorgen  und  am  Fupillarrande  der  Iris  deu  Circulua  iridi 
minor  büden. 

ad  c).  Die  Arteriae  ciliares  anticae  (kleine  lateinische 
Buchstaben),  (a)  entspringen  aus  den  Arterien  der  vier  geraden 
Augenmuskel  und  geben,  indem  sie  sich  teilen,  für  die  vordere 
Hälfte  der  Sciera  (d),  an  die  Conjunctiva  sclerae  (e)  und  zum 
Coruealrande  Zweige  ab  und  durchbohren  sodann  die  Sciera. 
Hier  vereorgeu  einige  Ästchen  den  Giliarmuskel.  andere  treten 
mit  dem  Circulus  iiidis  major  (b)  oder  der  Lamina  clioriocapillaris 
(c)  in  Verbindung, 

Die  den  Cornealrand  veraorgendeii  Kapillarschlingen 
stammen  also  von  Arterien  des  vordersten  Teiles  der  Conjunc- 
tiva sclerae  ab,  bilden  das  sog.  Randschlingennetz  und  gehen 
in  die  darunter  liegenden  Venen  üher.  Die  mittleren  Partien 
der  Hornhaut  sind  bei  entwickelten  Wirbeltieren  und  beim 
Menschen  vollkommen  geflisslos. 

Beinahe  das  giinze,  durch  die  Arteriae  ciliares  posticae  ein- 
geführte Blut  samniett  sich  in  die  Wirtelvenen  (Vv.  vorti- 
rosae,.  Diese  Venen  (Taf.  XLIX.  Fig.  L>41V)  sind  dadurch 
chiiraklerisiert,  diiss  sie  einen   ganz   anderen  Verlauf  haben    als 
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die  betreflfenden  Arterien.  Die  Venae  vorticosae  treten  gewöhn- 
lich in  der  Anzahl  von  vier,  seltener  5 — 6  Stämmchen  auf, 
welche  in  der  Gegend  des  Äquators  des  Augapfels  infolge 
des  von  allen  Seiten  stattfindenden  Zusammenfliessens  zahlreicher 
venöser  Äste  entstehen  und  die  Sclera  durchbohren,  um  in  eine 
der  Venae  ophtalmicae  einzumünden. 

Angesichts  dieser  Hauptabzugswege  des  Blutes  aus  der 
Chorioidea,  dem  Corpus  ciliare  und  der  Iris  treten  andere  Venen 
—  die  Venae  ciliares  posticae  breves  (h)  und  Venae  ciliares 
anticae,  welche  einen  mit  den  Arterien  mehr  weniger  parallelen 
Verlauf  nehmen,  in  den  Hintergrund.  Die  Venae  ciliares 
anticae  (a\)  leiten  das  Blut  vom  Ciliarmuskel  ab,  nehmen  hie- 
bei  Blut  aus  den  Venen  des  ringförmigen,  in  der  Sclera  ge- 
legenen Schlemm 'sehen  Kanals  (S)  auf  und  leiten  ausserdem 
das  Blut  von  dem  episcleralen  Bindegewebe  (di)  (ein  Teil  des 
Blutes  ergiesst  sich  von  hier  in  die  Venae  vorticosae),  von  der 
Conjunctiva  sclerae  (ei)  und  aus  dem  Homhautrand  (fi)  ab. 

Die  Lymphbahnen  des  Augapfels. 

Der  Augapfel  besitzt  keine  eigentlichen  Lymphgefässe, 
sondern  ein  System  von  Spalträumen,  deren  Beschreibung  mehr 
in  die  Anatomie  als  hieher  gehört  und  welche  man  nach 
Schwalbe  in  vordere  und  hintere  Lymphbahnen  ein- 
teilen kann. 

Das  System  der  vorderen  Lymphbahnen  bilden: 

1.  die  Saftkanälchen  der  Hornhaut  und  der  Sclera, 

2.  die  vordere  Augenkammer,  welche  von  einer  wasserhellen 
Flüssigkeit,  dem  Humor  aqueus  ausgefüllt  ist.  Mit  derselben  steht 
mittelst    einer   kapillaren   Spalte    zwischen    der  Iris   und  Linse 

3.  die  hintere  Augenkammer  in  Verbindung;  mit  der 
letzteren  dagegen  kommunizieren 

4.  die  Spatia  zonularia  (Canalis  Petiti). 

Das  System  der  hinteren  Lymphbahnen  besteht  dagegen: 

1.  aus  den,  die  Opticusscheiden  trennenden  Spalträumen 
(Subdural-  und  Subarachnoidealraum), 

2.  aus  dem  zwischen  der  Chorioidea  und  der  Sclera 
gelegenen  Perichorioidealraume, 

3.  aus  dem  Tenon'schen  Lymphraume,  welcher  sich 
zwischen  der  Duralscheide  des  Opticus  und  der  Sclera  und 
zwischen  der  Tenon 'sehen  Fascie  befindet,  schliesslich 
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4.  auB  den  Lymphbahnen  der  Betina.  Diese  treten  als 
perivaacnläre  Räiune  und  ala  interlaminärer  Raum  (Raaber) 
zwischen  der  Pigmentachiclit  und  der  übrigen  Retina  auf. 

Der  Perichoidealraum  steht  nach  Schwalbe  mittelst  der 
die  Veiiae  vorticosae  umacheid enden  (perivaaculären)  Räume  mit 
dem  Tenon'schen  LjTuphraume  in  Verbindung. 

Die  Nerven  des  Augapfels, 

Die  Nerven,  welche  neben  dem  Sehnerven  in  den  Gebild«! 

des  Augapfels  endigen  sollen,  durchbohren  in  der  ümgebang^ 
des  Sehnerven  die  Sclera  und  rücken  in  der  Supraciiorioidea 
nach  vorn.  Auf  ihrem  Wege  geben  sie  Zweige  an  die  Chorio- 
idea  ab,  bilden  sodann  auf  der  äusseren  Oberfläche  des  Ciliar- 
muskels  ein  mit  zahlreichen  Ganglienzellengruppen  durchsetztes 
Geflecht  (Plexus  ganglioaus  ciliaris),  welches  für  das  Corpus 
ciliare,  die  Iris  und  die  Cornea  Äatchen  abgiebt. 

Die  Ciliarkörpernerven  endigen  in  der  Wand  der  Blut* 
gefnsse,  am  Ciliarmuskel.  schliesslich  in  der  Lamina  supracho- 
rioidea  in  Gestalt  eines  äusserst  feinen  Endnetzea. 

Die  Irisnerven  bilden  im  Irisatroma  einen  ringförmigen 
Plexus,  versorgen,  nachdem  sie  früher  oder  später  ihre  Mark- 
scheide verloren  haben,  die  glatte  Muskulatur  und  die  Gefäsae 
und  bilden  auf  der  vorderen  Oberfläche   ein    feines  Nervennetz. 

Die  Horiihautnerveu  bilden  in  der  Sclera  um  den  Cor- 
nealrand  ein  Geflecht  —  den  Plexus  annularis,  von  welchem 
Zweige  für  die  Cornea  und  Coujunctiva  entspringen.  Die  fUr 
die  erstere  bestimmten  Fasern  treten  direkt  aus  der  Sclera  in 
die  Suhatantia  propria  der  Hornhaut  ein.  hier  verlieren  sie  ihre 
Markscheide  und  bilden  in  verschiedenen  Höhen  Geflechte. 

Wir  unterscheiden  derselben  vier: 

a)  das  die  tieferen  Schichten  der  Substantia  propria  ein- 
nehmende Geflecht:  den  Grundplexua  (Stromaplexua), 

b)  das  folgende,  dicht  unter  der  vorderen  Basalmembran 
gelegene  Geflecht  —  subbasaler  Plexus  — 

c)  den  dritten  feimnascliigen  subepithelialen  Plexus, 
gebildet  durcli  .sehr  feine  Nervt'nfasern  in  der  tiefsten  Epithel- 
lage,   sogleich   nach    Durtlibolirung   der  Basalmembran,    endlich 

d)  den  feinsten  intraepit holialen  J'lexus  (Hoyer  ent- 
deckte hier  zum  ersten  Male  intiaepitlieliale  Nervenendigungen), 
der  bciiialie  die  ganze  Dicke  der  Epithelacliicht   einnimmt.     Die 
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bei  der  Bildung  desselben  mitwirkenden  feinsten  Nervenfibrillen 
verästeln  sich  zwischen  den  Epithelzellen,  indem  sie  fast  bis  zu 
den  äussersten  Lagen  derselben  gelangen,  und  dort  gewöhnlich 
mit  knopffbrmigen  Anschwellungen  frei  endigen. 

In  der  Substantia  propria  cornae  endigt  nach  Dogiel  ein 
Teil  der  Nerven  frei  mittelst  verbreiteter  Enden  (End- 
plättchen),  ein  Teil  dagegen  endet  im  Homhautrande  mittelst 
Endkolben  (W.  Krause),  welche  auch  in  grosser  Anzahl  in  der 
Conjunctiva  zu  finden  sind  (siehe  dort). 

Schatxorgrane  des  Aagres. 

Die  Augenlider  und  die  Coijjunctiva. 

Die  Haut,  welche  die  äussere  Fläche  der  Augenlider  be- 
deckt, geht  an  der  hinteren  Lidkante  in  die  Conjunctiva  palpe- 
bralis  über,  welche  ihre  innere  Fläche  überzieht.  Zwischen 
diesen  beiden  Lagen  finden  wir  die  mittlere  Schicht  des  Augen- 
lides, welche  vor  allem  den  M.  orbicularis  palpebrarum  und 
den  Tarsus  in  sich  enthält.  Über  das  Verhältnis  dieser  Bestand- 
teile der  Augenlider  belehrt  uns  am  besten  der  in  Fig.  242  dar- 
gestellte Sagittalschnitt  des  oberen  Augenlides. 

An  der  äusseren  Oberfläche  bemerken  wir  die  dünne  Haut- 
schicht,  welche  zahlreiche  feine  Wollhaare  mit  kleinen  Talg- 
drüsen und  kleine  Schweissdrüsen  enthält.  Die  Coriumpapillen 
sind,  nur  mit  Ausnahme  des  Lidrandes,  sehr  schwach  ausgebildet. 
Das  subcutane  Gewebe  ist  sehr  locker  und  arm  an  Fettzellen. 

Längs  der  vorderen  Kante  des  Lidrandes  sind  dicke  Haare 
—  Wimperhaare,  Cilien  —  in  2 — 3  Reihen  geordnet  und 
tief  in  das  Corium  eingepflanzt.  Die  Cilien  sind  einem  raschen 
Wechsel  unterworfen,  worauf  das  häufige  Vorkommen  der  Ersatz- 
haare hinweist. 

Am  Lidrande  finden  wir  in  Verbindung  mit  den  Wimper- 
haaren zwei  Arten  Drüsen:  die  gewöhnlichen  kleinen  Talg- 
drüsen und  nach  Art  der  Knäueldrüsen  gebaute  MolTsche 
Drüsen  (Glandulae  ciliares),  deren  Ausführungsgänge  oft  in 
den  Balg  der  Cilien  münden. 

Hinter  dem  subcutanen  Gewebe  liegt  eine  Schicht  des 
quergestreiften  Muse,  orbicularis  palpebrarum,  dessen 
Bündel  von  einem  Lidwinkel  zum  anderen  verlaufen.  Am  Sagittal- 
schnitt sind  diese  Bündel  quer  durchschnitten.  Der  dem  Lid- 
raud  zunächst  gelegene  Teil  liegt  hinter  den  Cilien  und  wird 
als  Muse,  tarsalis  (Kiolani)  bezeichnet. 


Tiefer  treffen  wir  eine  Schicht  Bindegewebe  (Faacia  palpe- 
bralis)  an,  in  welchem  sich  im  oberen  Lide  die  Sehne  des 
f|aergestreiften  Muse,  levator  pa.lpebrae  verliert.  Ein  Teil 
des  letzteren,  welcher  auch  glatte  Muskelzellen  enthält,  —  der 
Mtisc.  palpebralis  superior  {Müller}^  heftet  sich  an  den 
Tarsus  an.  Im  unteren  Lide  finden  wir  in  dieser  Gegend  die 
Sehne  des  M.  rectus  inferior,  dessen  Fortsetzung,  der  M. 
palpebralis  inferior,  ebenfalls  glatte  Muskelzellen  enthält. 

Weiter  nach  hinten  trifft  man  eine  steife  Platte,  den  sog, 
Tarsus,  welcher  ungefähr  '/j  der  Höhe  des  ganzen  Augenlides 
einnimmt.  Der  Tarsus  besteht  aus  festem,  fibrösem  Bindegewebe, 
in  welchem  sich  ca.  SO  TarsaldrUsen  (Meibom'sche  Drüsen) 
befinden.  Es  sind  dies  langestreckte,  fast  die  ganze  Höhe  des 
Tarsus  einnehmende,  alveoläre  Drüsen,  deren  mit  geaohicbtetem 
Pflasterepithel  ausgekleideter  Ausfllhrnngagang  sich  durch  die 
ganze  Lange  der  Drüse  zieht.  Die  AusfUhrungsgänge  stehen 
senkrecht  zum  Lidraiide  und  öffnen  sich  vor  der  hinteren  Lid- 
kante. Dem  Ausflihrungsgang  sitzen  von  allen  Seiten  kleine 
Bläschen  an,  welche  sich  in  die  Ausfühningsgänge  öffnen.  Ihre 
Zellen  verfetten  und  liefern  ein  fettiges  Secret.  Der  feinere 
Bau  dieser  Drüsen  entspricht  dem  der  Talgdrüsen. 

Am  oberen  Rande  des  Tarsus  trifft  man  vornehmlich  in  der 
lateralen  Hälfte  des  Augenlides  und  reichlicher  im  oberen  Lid, 
verästelte  tubulöse  Drüsen  (Krause'sche  Drtlsen],  welche  dem 
Bau  nach  als  accesaurische  ThränendrUsen  zu  betrachten 
sind.  Dei'  Ausführungsgang  durchbohrt  die  Conjunctiva  und 
mündet  in  den  Conjunctivalsack. 

Direkt  an  den  Tarsus  grenzt  die  Conjunctiva,  welche 
wie  jede  andere  Schleimhaut  aus  Epithel  und  einer  Tunica 
propria  bestellt.  Das  Epithel  ist  ein  zwei-  bis  dreischichtiges 
Cylinderepithel  mit  gestricheltem  Cuticularsaum  an  den  ober- 
flächlichen Zellen.  Diesem  Epithel  sind  b  laschen  artige  Zellen 
mit  schleimartigem  Inhalt  beigemengt.  Es  sind  dies  eigentlich 
keine  gewöhnlichen  Becherzellen,  weil  sie  nicht  ganz  oberfläch- 
lich liegen.  Xach  Pfitzner  entsprechen  sie  den  sog.  Leydig- 
schen  Zellen,  wie  sie  in  der  E]iidcnnis  der  Fisch-.'  und  Amphibien- 
lar\'en  zu  finden  sind,  .''chon  vor  der  hinteren  Lidkante  wird 
dieses  Epithel  zum  gescliichteten  Pfiastt'repithel  und  nimmt 
weiter  die  Kigcnscliaften  der  Epidermis  an.  Xur  im  oberen 
Teil  ist  die  C<injuni'tivii  nii'ht  glatt,  sondern  bildet  kleine  Leisten 
und  Furclien.  sog.  Conjuncti valiuch ten.     Die  l>indege webige 
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Tunica  propria  enthält  in  wechselnder  Menge  Plasmazellen  und 
Leukocyten,  welche  letztere  besonders  bei  Wiederkäuern  dicht 
unter  dem  Epithel  Ansammlungen  in  Form  von  Knötchen  (sog. 
TrachomdrUsen)  bilden.  Im  Bereiche  der  Conjunctivabuchten 
tritt  auf  der  Oberfläche  der  Tunica  propria  eine  Art  Papillen 
auf,  welche  man  unter  der  Benennung  Papillarkörper  der 
Conjunctiva  zusammenfasst  (Elbe). 

Die  Conjunctiva  palpebralis  tritt  im  sog.  Conjunctival- 
ge wölbe  (Pornix  conjunctivae)  auf  den  Augapfel  über  und  wird 
zur  Conjunctiva  sclerae.  Im  Pornix  findet  man  auch  beim 
gesunden  Menschen  manchmal  mehr  als  20  kleine  Lymphknötchen 
(Henle,  Stöhr).  Das  Epithel  im  Pornix  und  der  Conjunctiva 
sclerae  ist  ähnlich  dem  der  Conjunctiva  palpebrarum.  Das 
Epithel  der  Conjunctiva  sclerae  geht  in  der  Nähe  des  Horn- 
hautrandes in  geschichtetes  Pflasterepithel  über,  welches  sich 
weiter  in  jenes  der  Hornhaut  fortsetzt. 

Die  Plica  semilunaris,  welche  dem  rudimentären  dritten 
Augenlide  entspricht,  besteht  aus  Bindegewebe  und  einem  ge- 
schichteten Pflasterepithel  und  kann,  namentlich  wenn  sie  stark 
entwickelt  ist,  ein  kleines  Plättchen  Knorpel  enthalten.  Die 
kleine  Drüse,  welche  hier  mehrmals  gefunden  wurde,  entspricht 
wahrscheinlich  der  Harder'schen  Drüse  der  Säugetiere. 

Die  Caruncula  lacrimalis  ist  mit  geschichtetem  Pflaster- 
epithel bedeckt  und  kann  kleine  Härchen,  Talgdrüsen  und  Knäuel- 
drüsen (accessorische  Thränendrüsen)  enthalten. 

In  jedes  Augenlid  treten  zwei  Arteriae  palpebrales,  die 
eine  vom  äusseren,  die  andere  vom  inneren  Augenwinkel  ein  (Art. 
palpebralis  lateralis  et  medialis);  indem  die  beiden  Palpebral- 
arterien  eines  jeden  Lides  an  der  Vorderfläche  des  Tarsus  in  der 
Nähe  des  Lidrandes  sich  vereinigen,  bilden  sie  einen  Arcus 
tarseus.  Am  oberen  Rande  des  Tarsus  können  die  Arterienzweige 
noch  einen  zweiten  Bogen  bilden,  was  am  oberen  Lide  öfter  der 
Fall  ist.  Beide  lösen  sich  in  zaiilreiche  Zweigchen  auf,  welche  die 
Haut,  die  Muskel,  die  Drüsen  und  die  ganze  Conjunctiva  versorgen. 
Die  Gefässe  der  Conjunctiva  bulbi  verbinden  sich  am  Homhautrande 
durch  zahlreiche  Anastomosen  mit  den  Arteriae  ciliares  anticae. 

Die  Lymph gefässe  bilden  zwei  miteinander  anasto- 
mosierende  Netze;  das  eine  liegt  vor,  das  andere  stärkere  hinter 
dem  Tarsus.  Die  Conjunctiva  bulbi  enthält  in  der  Tunica  propria 
ein  kapillares  Lymphgefässnetz,  welches  nach  Teich  mann, 
Toi  dt  u.  a.  am  Rande  der  Hornhaut  vollständig  abgeschlossen 
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ist,  nach  anderen  dagegen  (Waldeyer  u.  a,)  mit  dem  Saftkanal- 
system  der  Cornea  in  Verbindung  stehen  soll. 

Die  Nerven  bilden  sowohl  im  Tarsus,  wie  auch  in  der 
Conjunctiva  dichte  Geflecht«.  Die  von  derselben  sich  abzweigen- 
den Fasern  versorgen  die  Haut,  die  Muskel,  die  Gefässe  und 
die  Meibom'achen  Drüsen,  indem  sie  diese  letzteren  mit  einem 
feinen  Geflecht  umspinnen  und  wahrscheinlich  auf  der  Ober- 
fläche der  Alveolen  enden.  In  der  Conjunctiva  dagegen  enden 
einige  Fasern  an  den  Blutgefässen,  andere  mit  freien  Ver- 
ästelnngen  intraepithelial,  der  Überwiegende  Teil  endet  dagegen 
in  runden  oder  ovalen  Eudkolben  (W.  Krause),  welche  im 
Lidrande  und  in  dem  ihm  angrenzenden  Teile  der  Conjunctiva 
palpebr.  in  den  Papillen,  in  den  anderen  Partien  der  ConjunctivB, 
dagegen  in  der  Tunica  propria  gewöhnlich  dicht  unter  dem  Epithel 
liegen  (Dogiel). 

Der  Thränenapparat. 

Die  ThränendrUse  ist  eine  zusammengesetzte,  tubulöss 
Drüse  j  nach  der  Beschaft'enlieit  ihres  Sekretes  ist  sie  den  seriösen 
Drüsen  beizuzählen.  Die  Ausf Uhruugsgänge,  deren  dio 
ThränendrUse  mehrere  besitzt,  sind  mit  cylindrischem  Epithel 
ausgekleidet  und  setzen  sich  direkt  (ohne  Vermittlung  von 
Gängen  mit  Stähchenepithel,  welclie  den  Speichelröhren  der 
.Speicheldrüsen  entsprechen  würden)  in  SclialtstUcke  mit  etwas 
niedrigerem  Epithel  fort.  Diese  letzteren  gehen  dagegen  in 
tubulöse  Endstücke  über,  welche  aus  körnigen  serösen  Zellen 
bestehen  und  von  einer  Membrana  propria  umgeben  sind.  Die 
letztere  ist  wieder  mit  sternförmigen  Korbzellen  umhüllt,  welche 
um  die  Drüsenschläucbe  ein  Zellennetz  bilden.  Das  interstitielle 
Bindegewebe  enthält  sehr  viele  elastische  Fasern. 

Die  Wandung  der  Thränenkanälchen  besteht  aus  ge- 
schichtetem Pflasterepithel  und  einer  gef  ässreichen  Bindegewebs* 
läge,  welche  sehr  reich  an  elastischen  Fasernetzen  ist.  Der 
Wandung  liegen  längs  verlaufende  quergestreifte  Muskelfasern 
(Muse,  orbicularis)  an. 

Der  Thränensack  und  der  Thräneniiasengang  sind  mit 
zweizeiligem,  cylindrischen  Epithel,  welches  Hecherzellen  ent- 
halten kann,  ausgekleidet.  Die  Tunica  propria  enthält  viele 
Leukocyten. 

Die  Xorven  der  Thriinendrüsc  sind  fast  ausschliesslich 
niarklori   und  bilden    auf  der  lleinbrana   propria   der  Tnbuli    ein 
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Geflecht.  Von  ihm  gehen  feine  Fäden  ab,  welche  die  Mem- 
brana propria  durchbohren,  dort  an  den  Zellenbasen  ein  Netz 
(„Überzellennetz**)  und  zwischen  den  Drüsenzellen  ein  zweites 
Netz  („Zwischenzellennetz")  bilden  und  so  in  unmittelbarer  Be- 
rührung mit  den  Zellen  endigen  (Dogiel). 

3.  Gehörorgan. 

Im  Gehörorgan  unterscheiden  wir  drei  Abteilungen:  das 
innere  Ohr,  das  Mittelohr  und  das  äussere  Ohr. 

Das  innere  Ohr. 

Das  innere  Ohr  ist  der  wesentlichste  Teil  des  Gehörorgans, 
denn  es  enthält  die  Endausarbeitung  des  Hömerven.  Es  ist  ein 
äusserst  kompliziert  gebautes  Organ  und  heisst  deshalb  auch 
Labyrinth. 

Wir  können  an  ihm  zwei  häutige  Säckchen  —  den  Sac- 
culus  und  den  Utriculus  —  unterscheiden,  welche  durch  einen 
feinen  Gang  —  Ductus  utriculo-saccularis  —  miteinander 
in  Verbindung  stehen.  Der  Sacculus  kommuniziert  durch  den 
Ductus  reuniens  (He nseni)  mit  einem  langen,  spiralig  gewun- 
denen Schlauche  —  der  Schnecke  (Ductus  cochlearis).  Der 
Utriculus  hängt  dagegen  mit  den  drei  Bogengängen  (Ductus 
semicirculares)  zusammen,  deren  jeder  an  seiner  Einmündungsstelle 
in  den  Utriculus  (Anfangsteil)  zur  Ampulle  sich  erweitert. 

Die  Gesamtheit  dieser  häutigen  Gebilde  setzt  das  sog. 
häutige  Labyrinth  zusammen,  welches  in  Hohlräumen  des 
Felsenbeins  —  dem  knöchernen  Labyrinth  —  steckt.  Das 
häutige  Labyrinth  enthält  in  seinem  Inneren  eine  Flüssigkeit  — 
die  Endolymphe,  seine  äussere  Fläche  ist  von  der  Peri- 
lymphe umspült,  welche  den  freien  Raum  zwischen  dem 
häutigen  und  dem  knöchernen  Labyrinth  ausfüllt. 

Sacculus,  Utriculus  und  Bogengänge. 

Alle  diese  Teile  besitzen  einen  im  wesentlichen  überein- 
stimmenden und  im  Vergleich  zur  Schnecke  einfachen  Bau,  des- 
halb können  dieselben  zusammen  besprochen  werden. 

Alle  diese  Gebilde  füllen  die  knöchernen  Hohlräume,  in 
welchen  sie  liegen,  nicht  vollkommen  aus  und  sind  nur  stellen- 
weise mit  dem  Periost  derselben  verwachsen.  Die  freien  Räume 
sind  von  Bindegewebsbälkchen  (Ligamenta  sacculorum  et 
ductuum)  durclizogen,  welche  sich  einerseits   in   die  Wand  der 
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Säckchen  oder  Bogengänge,  andererseits  in  da§  Periost  fortsetzen. 
Diese  Bälkcheii  sind  ähnlich  wie  die  Oberfläche  dea  Periostea 
and  die  Aussenfläche  der  betrefiendeo  Teile  des  LabjTinths  mit 
einschichtigem  Plattenepithel  überzogen. 

Die  Wandung  der  beiden  Säckchen  und  Bogengang  b^ 
Bteht  aus  drei  Schichten: 

1.  Nach  aussen  ans  einer  Bindegewebaechicht,  welche 
reich  an  elastischen  Fasern  ist, 

2.  aus  einer  strukturlosen  Basalmerabran,  welche  an  dea 
Bogengängen  stellenweise  unregelmäsaige  Erhabenheiten  (Pa- 
pillen, Rlldinger)  bildet  und 

3.  aus  einer  epithelialen  Schicht* 

In  den  Säckchen  finden  wir  ein  einschichtiges  Pflaater- 
epithel.  in  den  Bogengängen  dagegen  ein  einfaches  Plattenepithel. 

Der  konkaven  Seit^  der  Bogengänge  entlang  zieht  sich  ein 
Streuen,  die  sog.  Rapbe  (Hasse),  wo  die  Zellen  an  Höbe  be- 
deutend zunehmen.  Auch  in  den  Ampullen  ist  das  die  beiden 
Enden  der  gleich  zu  beschreibenden  Cristae  acusticae  halbmond- 
förtnig  umsäumende  Epithel  cylindrisch  und  bildet  die  so^. 
Plana  semilunata. 

An  den  Stellen,  wo  der  Hömerr  endigt,  ist  die  Epithel' 
schiebt  komplizierter  gebaat.  An  den  Säckchen  findet  dies  in 
den  sog.  Maculae  acusticae,  an  den  Ampullen  dagegen  in 
den  Cristae  acusticae  statt.  Das  niedi'ige  Kjiithel  wird  schon 
in  der  Umgebung  der  Maculae,  resp,  Cristae,  höher,  erhält  einen 
Cuticularsaum   und   geht  in   cylindrisches  Neuroepithel    über. 

In  demselben  können  wir  zwei  Formen  von  Zellen  unter- 
scheiden: 1.  Die  Fadenzellen  und  2.  Haarzellen. 

1.  Die  Fadenzellen  oder  St  tltzzellen  sind  lange  Grebilde, 
welche  an  beiden  Enden  etwas  verbreitert  sind,  am  unteren 
Ende  ilbenlies  oft  gespalten  erscheinen.  Der  ovale  Kern  lieg^ 
in  der  Regel  in  der  unteren  Hälfte  der  Fadenzellen. 

2.  Die  Haarzellen  sind  cylindrische  Zellen,  welche  nicht 
die  ganze  Dicke  der  Epithellage  einnehmen,  denn  ihr  bauchiges 
und  verdicktes  Ende,  welches  einen  kugeligen  Kern  enthält, 
erstreckt  sich  nur  bis  zur  Mitte  der  Epithelschicht.  Das  freie 
obere  Ende  dieser  Zellen  trägt  einen  Cutivnlursaum  mit  einer 
Anzahl  feiner  Hiirchcn.  welche  oft  zu  einem  ..Hürhaar"  ver- 
kleben und  tu\  den  Miiciilae  kürzer  sind,  als  an  den  Cristae. 

Die  Haarzelleri  sind  Elcinente.  welclio  mit  den  Sinnesnerven 
in  engen   Kontakt   treten.     Das  \'erhalteii   der    Nervenfasern  zu 
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den  Haarzellen  ist  folgendes:  die  Nervenfasern  durchbohren 
die  Basalmembran,  verlieren  hierbei  ihre  Markscheide  und 
teilen  sich  als  nackte  Achsencylinder  an  der  Basis  der  Haar- 
zellen in  drei  bis  vier  horizontal  verlaufende,  zu  einem  Geflecht 
(Stratum  plexiforme)  sich  verfilzende  Äste.  Diese  umgeben 
die  Haarzellen  kelch-  oder  korbartig  und  entsenden  meist  auf- 
steigende Zweigchen,  welche  jedoch  die  Obeiüäche  nicht  er- 
reichen. Hiebei  tritt  gewöhnlich  ein  Ast  in  Kontakt  mit 
mehreren  Haarzellen  (Retzius,  Ramön  y  Cajal,  Niemack, 
V.  Lenhoss^k,  R.  Krause). 

Die  beiden  Maculae  acusticae  sind  von  einer  Schicht  einer 
weichen  gallertartigen  Substanz,  der  sog.  Otolithenmembran 
bedeckt,  welche  zahlreiche,  kleine  prismatische  Otolithen 
(Statolithen  oder  Otokonienkrystalle)  aus  kohlensaurem  Kalk 
einschliesst.  X)ie  Otolithenmembran  ist  als  eine  Kutikularbildung 
zu  betrachten. 

In  den  Ampullen  finden  wir  auf  jeder  Crista  ein  kegel- 
förmiges, der  Otolithenmembran  entsprechendes  Gebilde,  die 
sog.  Cupula.  Dieselbe  ist  an  fixierten  Präparaten,  wo  die 
zwischen  den  Hörhaaren  enthaltene  halbflUssige  Substanz  gerinnt 
und  wohl  wegen  der  Hörhaare  streifig  erscheint,  deutlich  zu 
sehen. 

In  der  Gegend  der  Cristae  und  Maculae  ist  die  ganze 
Wandung  der  Säckchen  und  der  Bogengänge  bedeutend  stärker 
was  in  der  grösseren  Dicke  der  Bindegewebsschicht  und  der 
Basalmembran  seinen  Grund  hat. 

Die   Schnecke. 

Die  häutige  Schnecke,  der  Ductus  cochlearis,  ist  ein 
langer  Schlauch,  welcher  nur  einen  geringen  Teil  der  knöchernen 
Schnecke  ausfüllt  und  darin  23/4  Spiral  Windungen  beschreibt. 

Der  Ductus  cochlearis  (Fig.  243)  liegt  zwischen  zwei  peri- 
lymphatischen Säcken,  —  Scalae  der  Schnecke,  —  zwischen  der 
Scala  vestibuli  und  der  Scala  tympani.  Er  grenzt  an  die 
erstere  mittelst  der  oberen  Wand  —  der  Membrana  vestibu- 
laris  (Reissneri),  an  die  letztere  mittelst  der  unteren  Wand 
—  der  Lamina  spiralis  membranacea. 

Wenn  wir  uns  zur  leichteren  Orientierung  während  unserer 
Betrachtungen  die  Schnecke  nicht  horizontal  gelegt,  sondern  mit 
ihrer  Achse  vertikal  gestellt  denken,  so  dass  die  Basis  nach  ab- 
wärts und  die  Kuppel  nach  aufwärts  gerichtet  ist,  und  sodann  einen 
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axialen  Schnitt  fuhren,  so  hat  der  Ductus  coclilearis  auf  dem 
Durchschnitt  die  Gestalt  eines  Dreieckes.  Zwei  Seiten  desselben 
nimmt  die  soeben  erwähnte  obere  und  untere  Wand  ein  und 
die  Ausäenwaiid  liegt  dem  Perioste  der  äusseren  knöchernen 
Schneckenwand  enge  an.  Das  Periost  verdickt  sich  hier  be- 
deutend, indem  es  einen  auf  den  Querschnitt  halbmondfümügen 
Bindegewebsstreifen  (Ligamentum  Spirale)  bildet,  welcher  Bich 
im  weiteren  Verlaute,  die  beiden  Scalae  auskleidend,  in  äa» 
Periost  foi-taetzt.  Der  Winkel,  in  welchem  die  untere  (tyinpanaXe) 
und  die  obere  (vestibuläre)  Wand  zusanunenstossen,  liegt  an  der 
Spitze  des  Dreieckes  gegenüber  der  Aussenwand,  iii  der  Gegend 
des  äusseren  freien  Randes  der  Lamina  spiralis  ossea.  An  dieser 
Stelle  bildet  das  Bindegewebe  auf  der  Lamina  spiralis  ossea 
einen  Wulst,  den  Limbus  spiralis.  Derselbe  beginnt  am  An- 
der Keissner'schea  Membran,  bildet  ersf^'  einen  in  das 
Lumen  des  Ductus  cochlearis  vorspringenden  Kamm,  welcher 
Labium  vestibuläre  genannt  wird,  and  dann  weiter  nach 
aussen  einen  Vorsprung,  welcher  Über  den  freien  Rand  der 
Lamina  spiralis  ossea  hinausragt,  der  Wandung  der  Scala  tympaui 
anliegt  und  Labium  tympanicum  heisst.  Diese  beiden  Lippen 
schliessen  den  Sulcus  spiralis  internus  ein. 

Hath  diesen,  die  gröberen  Verhältnisse  betreffenden,  Betrack- 
tangen  wollen  wir  uns  mit  dem  feineren  Bau  der  häutigen 
Schnecke  befassen. 

Ihre  Wandung  besteht  immer  aus  einer,  wenn  auch  sehr 
feinen,  bindegewebigen  Schicht  und  aus  einer  Epithellage.  Die 
letztere  kleidet  die  inneren  Flächen  des  Ductus  aus  und  zeigt 
an  einzelnen  Stellen  gewisse  Eigentümlich  keiten  im  Bau. 

Die  äussere  und  obere  Wand  ist  ganz  einfach  gebaut: 

Die  Membrana  vestibularis,  welche  die  obere  Wand 
des  Ductus  cochlearis  bildet,  ist  ein  sehr  dtinnes  Häutchen, 
welches  die  Portsetzung  des  Periostes  der  Scala  vestabuli  bildet. 
Infolgedessen  besteht  sie  aus  einer  äusserst  dllnnen,  an  der 
oberen  Fläche  mit  platten  Zellen  ausgekleideten  Bindegeweba- 
schicht,  welche  auf  der,  dem  Ductus  zugewandten  Fläche  mit 
einer  einfachen  Lage  polygonaler,  platter  Epithelzellen  ausge- 
kleidet ist. 

Die  Au.ssenwand  lieirt  lieiii  Periost  dicht  an.  Xamentlich 
ihre,  aus  lockerem  llin<leg>'\vebe  liestcheiuk'  ;iu:-:-('re  Schicht, 
verwächst  mit  dem  Perinst  uini  bildet  zusaiiinieii  mit  demselben 
das  erwäimte  Liganicniinn  spiralf.    E:;  hihlet  zwvi  VorsprUnge 
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gegen  den  Baum  des  Ductus  cochlearis,  den  einen  höher  ge- 
legenen —  die  sog.  P rominen tia  spiralis,  welche  eine  Vena 
—  Vas  prominens  —  enthält  und  einen  zweiten,  die  sog. 
Crista  basilaris.  Zwischen  diesen  Vorsprüngen  ist  eine  Ver- 
tiefung —  der  Sulcus  spiralis  externus  —  eingeschlossen. 
Die  äussere  dicht  unter  dem  Epithel  liegende  Schicht  lockeren 
Bindegewebes  enthält  ein  dichtes  Netz  von  Blutgefässen  und 
heisst  Stria  vascularis.  Sie  erstreckt  sich  vom  Ansatz  der 
Membrana  vestibularis  bis  zur  Prominentia  spiralis.  Ihre  Kapil- 
laren haben  für  die  Absonderung  der  Endolymphe  der  Schnecke 
eine  wichtige  Bedeutung.  Diese  sehr  reichlichen  Gefässe  treten 
so  nahe  an  die  Oberfläche  heran,  dass  einzelne  Gefässkapillaren 
bis  zur  Epithellage  gelangen ;  wir  haben  es  hiet*  also  mit  gef äss- 
führendem  Epithel  zu  thun.  Das  die  Stria  vascularis  bedeckende, 
kubische  Epithel  grenzt  sich  gegen  das  anliegende  Bindegewebe 
nicht  scharf  ab.  Auf  der  Prominentia  sind  die  Epithelzellen 
viel  niedriger,  gewinnen  jedoch  weiter  nach  unten  an  Höhe  und 
gehen  schliesslich  in  cylindrische  Zellen  der  Lamina  basilaris  über. 

Im  Gegen satze  zur  oberen  und  äusseren  Wand  weist  die 
untere  (tymp anale)  einen  sehr  komplizierten  Bau  auf  (Fig.  244). 
Sie  wird  teilweise  durch  den  Limbus  spiralis,  welcher  am  freien 
Rande  der  Lamina  spiralis  ruht,  überwiegenden  Teils  dagegen 
durch  die  Lamina  spiralis  membranacea  gebildet. 

Der  oben  erwähnte  Limbus  ist  ohne  scharfe  Grenze  mit 
dem  Periost  der  darunter  liegenden  Lamina  spiralis  ossea 
verwachsen.  Der  Limbus  zeigt  an  seiner  Oberfäche  mehr  oder 
weniger  unregelmässige  papillenähnliche  Höcker,  in  der  Höhe 
des  Labium  vestibuläre  dagegen  eine  Reihe  radiär  verlaufender, 
länglicher  Platten,  welche  Huschke'sche  Gehörzähne  heissen. 
Die  ganze  Oberfläche  des  Limbus  ist  mit  einer  Lage  kubischer 
Epithelzellen  bedeckt.  Am  freien  Rande  des  Limbus  findet  man 
in  der  Lamina  spir.  ossea  eine  Reihe  von  ovalen  Löchern  — 
Foramina  nervina,  durch  welche  die  Bündel  des  Nervus 
Cochleae  ziehen.  Die  Menge  dieser  Öifnungen  wurde  auf  unge- 
fähr 4000  berechnet.  Diese  Zone  wird  Habenula  perforata 
genannt. 

Wir  gehen  zum  zweiten,  komplizierteren  Teile  der  tympa- 
nalen  Wand  über,  zur  Lamina  spiralis  membranacea.  Die 
Basis  dieses  Teiles  bildet  die  sog.  Membrana  basilaris,  welche 
eine  Fortsetzung  des  im  Labium  tympanicum  des  Limbus  befind- 
lichen  Bindegewebes   ist  und   sich   an   die   Crista   basilaris   des 
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Ligamentum  Spirale  anheftet.  Sie  stellt  sich  als  eine  straff  aus- 
gespannte,  fein  gestreifte  Haut  bindegewebiger  Natur  dar.  Diese 
Membrana  basilaris  erhält  von  der  unteren,  d,  i.  tympanalen 
Fläche  eine  Auskleidung,  die  sog.  tympanale  Belegschicht, 
welche  eine  Fortsetzung  des  Periostes  der  Lamina  spiralis  ossea, 
sowie  der  Auskleidung  der  Scala  tympani  bildet  und  aus  einer 
inneren  bindegewebigen  Schicht  und  einer  Lage  platter  Epithel- 
Zellen  besteht. 

Die  dem  Inneren  des  Ductus  cochlearis  zugekehrt«  Fläche 
ist  mit  Epithel  bedeckt,  welches  sich  zum  grossen  Teile  zum 
Neurocpithel  differenziert  hat  (Fig.  244).  Es  büdet  das  sog. 
Organon  Spirale  oder  Corti'sche  Organ,  in  welchem  die 
Endausbreitimg  des  N.  cochlearis  liegt.  Das  Corti'sche  Oi^aii 
bedeckt  den  inneren  Teil  der  Membrana  basilaris.  Dieser  Teil 
heisst  Zona  tecta  zum  Unterschiede  vom  äusseren,  welcher  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  gestreift  erscheint  und  Zona  pec- 
tinata  genannt  wird. 

Betrachten  wir  das  Corti'sche  Organ  auf  dem  radiären 
Schnitt  der  Schnecke,  so  fällt  vor  allem  sein  mittlerer  Teil,  der 
sog.  Corti'sche  Bogen  auf,  an  dessen  Seiten  wii"  den  inneren 
und  äusseren  Abschnitt  des  Corti'schen  Organes  bemerken. 
Diese  Teile  sind  aua  Hörzellen  und  Stutzzellen  zusaminen- 


So  sehen  wir  in  der  Fig.  244  vom  Sulcus  spiralis  internus 
nach  auswärts  die  Epitelzellen  allmählich  höher  werden  und  in 
den  inneren  Abschnitt  des  Corti'schen  Organs  übergehen. 
Unter  den  Zellen  dieses  Teiles  kann  man  zwei  Arten  unter- 
scheiden. Die  einen  sind  au  der  oberen  freien  Fläche  mit 
Härchen  versehen;  es  sind  dies  die  sog.  inneren  Haarzellen 
oder  Hörzellen,  welche  in  einer  Reihe  gelagert  sind  und  an 
den  Corti'schen  Bogen  grenzen.  Sie  sind  cylindrische  Gebilde, 
deren  untere,  kolbig  verdickte  Hälfte  grosse  Kerne  enthält  und 
die  Membrana  basilaris  nicht  erreicht. 

Die  obere  freie  Oberfläche  weist  einen  elliptischen  Kutt- 
kularsaum  auf,  welcher  breiter  ist  als  das  obere  Eude  des  Zell- 
körpers und  etwa  20  starre  Härchen  trägt.  Diese  Gebilde  sind 
eigentliche  .'^innesKellen,  denn  sie  treten  in  Beziehung  zu  den 
letzten  Endigungcn  des  Nervus  cochlearis. 

Dicht  nach  innen  von  den  Haarzellcn  finden  «ir  drei  bis 
vier  Reihen  holier  Zellen,  welche  fflr  die  Haarzellen  eine  Stutze 
bilden  und  StUtzzcllen  oder  innere  Deckzellen  genannt  werden. 
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Nach  aussen  liegen  den  Haarzellen  die  Zellen  des  Cortl- 
schen  Bogens  an.  Dieser  besteht  aus  zwei  Reihen  von  sog. 
Pfeilern  (Pfeilerzellen).     Wir  unterscheiden  Innenpfeiler 


Fig.  245. 
Fragmont  du  GortiVhcn  Organoa  vom  Kaninchen. 


und  Äussenpfeiler  (Fig.  245  u.  246).  Diese  Gebilde  sind 
leicht  S-förmig  ausgebogen  und  gegeneinander  so  geneigt,  dass 
ihre  oberen  Enden  sich  miteinander  verbinden  und  die  unteren, 
welche  an  der  Membrana  basilaria  ruhen,  auseinander  gehen. 
Infolgedessen  bilden  Bie  einen  Bogen  ~  Arcus  spiralis,  welcher 
einen  dreiseitig  begrenzten  Raum,  den  C  o  r  t  i  'sehen  Tunnel 
Überwölbt. 

Die  Inneiipfeiler  sind  starke  B&nder,  welche  an  der 
Basis  zu  rechteckigem,  an  der  Membrana  basilaris  liegenden 
Fussplatten  verbreitert  sind.     Das  obere  Ende  —  das  Kopfende 

—  ist  ebenfalls  verdickt  und  aussen  zu  einer  Pfanne  ausgehöhlt, 
in  welche  der  Kopf  des  ftuaaeren  Pfeilers  eintritt ;  es  verlängert 
sich  in  einen   platten  Fortsatz    (Kopfplatte).     Der   mittlere   Teil 

—  der  Kyrj)er  der  Pfeiler  —  ist  dünn  und  der  ganze  Körper 
weist  eine  Streifung  auf,  die  auf  einen  faserigen  Bau  hindeutet. 

Ähnlicli  gebaut  sind  auch  die  Äussenpfeiler,  sie  sind 
jedoch  etwas  länger  und  breiter  als  die  Innenpfoiler,  so  dass 
z.  B.  beim  Meerschweinchen  auf  zehn  Innenpfeiler  ungefähr 
acht  Äusseitpfeilor  kommen  (Fig.  245).  Die  Inneupfeiler  sind 
also  zahlreicher  als  die  Äussenpfeiler.  Wesentlich  abweichend 
ist  ihr  Kopfende  gebaut.  Dasselbe  zeigt  eine  gewUlbte  Gelenk- 
fläche, welche  in  die  Aushöhlung  der  Inneupfeiler  eintritt.  So- 
dann biegt  das  Kopfende  nach  aussen  um  und  verläugert  sicli 
in  einen  platten  ruderfönnigen  Fortsutz  —  das  Ruder  (Phalanx 


I.  Reihe),  welches  zwischen  die  obet-eii  freien  Endflächen  der 
zu  innerst  gelegenen,  demnächst  zu  beschreibenden  äusseren 
Haarzellen  eintritt   (Fig.  245  u.  246).     Die   dünnen   Kopfplatten 
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der  Innenpfeiler  Überdecken  die  Köpfe  der  Aussen pf eiler  und 
einen  Teü  des  Ruders.  Uaas  die  bescliriebeneii  Gebilde  difleren- 
zierte  Teile  der  Zellon,  ein  Erzeugnis  dos  Protoplasmas  nach 
Art  der  Kutikiilarbildungeu  sind,  darauf  weist  der  Umstand  hin, 
daae  sie  eine  Frotoplasmaanliäufuug  besitzen,  welche  einen  Kern 
enthalt.  Am  Aussenpfeiler  timteu  wir  bloss  eine  solche  Proto- 
plasmaansamnilung,  welche  an  der  inneren  Fläche  des  eratwren, 
im  Winkel  zwischen  seiner  Fussplatte  und  der  Membrana  baailaria 
gelegen  ist.  Der  Innenpfeiler  besitzt  dagegen  zwei  solche  kern- 
haltige Protoplasmaansammlungen,  die  eine  an  der  Basis,  die 
zweite  unterhalb  des  Kopfes,  beide  an  der  äusseren,  d.  i.  der 
dem  Tunnel  zugekehrten  Seite. 

Weiter  nach  aussen  vom  Aussenpfeiler  befinden  sich  die 
äusseren  Haarzellen.  Dieselben  sind  den  inneren  Haarzellen 
ähnlich,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  doss  sie  in  der  oberen 
Hälfte  in  der  Nähe  des  Kutikularsaumes  einen  dunklen  rund- 
lichen Körper  —  den  Henaen'schen  Spiralkörper  —  ent- 
halten, und  dass  ihre  Haare  etwas  kürzer  sind,  als  jene  der 
inneren  Haarzellen.  Sie  sind  in  drei  ()der  vier  lleihen  ange- 
ordnet und  durch  Jteihen  von  De? tcr'schcn  Zellen  (StUtz- 
zellen)  vonciiiiiiider  getrennt.  Diese  letzteren  sind  von  flaschen- 
funniger  Gestalt.  Jede  dersellicii  ndit  mit  einer  engen  Basis 
an    der   Membrana    basihiris.    der   mittlere,    dickste  Teil    enthält 
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einen  grossen  Kern  und  verjüngt  sich  bedeutend,  indem  er  in 
einen  Fortsatz  (Phalangenfortsatz)  übergeht,  um  an  der  oberen 
Endfläche  wieder  in  die  sog.  Phalanx  sich  zu  erweitem. 
Die  letztere  ist  ein  kutikulares  Gebilde,  welches  in  der  That 
an  eine  Fingerphalanx  erinnert.  In  der  Achse  einer  jeden 
Deiters'schen  Zelle  sehen  wir  einen  dünnen  starren  Faden, 
welcher  oben  in  eine  Phalanx  übergeht  und  die  Bedeutung  eines 
Stützapparates  für  diese  Zellen  hat  (Stütz fas er).  Er  ist  ein 
Umwandlungsprodukt  des  Zellplasmas^nach  Art  einer  Kutikular- 
bildung. 

Die  Phalangen  hängen  untereinander  zusammen,  indem 
sie  ein  zierliches  Netz  bilden  (Membrana  reticularis, 
Fig.  245).  Die  Lücken  desselben  werden  durch  die  Kutikular- 
säume  der  äusseren  Haarzellen  ausgefüllt. 

Zwischen  den  Zellen  dieses  äusseren  Abschnittes  des 
Corti'schen  Organs  ist  ein  ganzes  System  von  Intercellular- 
räumen  vorhanden,  welche  in  der  oberen  Hälfte  die  Stütz-  und 
Hörzellen,  in  der  unteren  dagegen  (wohin  die  Haarzellen  nicht 
reichen)  nur  die  Stützzellen  voneinander  trennen  (Fig.  244). 
Dieses  ganze  System  von  Lücken  samt  dem  Räume,  welcher 
zwischen  den  Aussenpfeilern  und  der  innersten  Reihe  der  äusseren 
Haarzellen  übrig  bleibt,  heisst  der  N  u  e  1 '  sehe  Raum.  Er 
kommuniziert  durch  enge  Spalten  zwischen  den  dünnen  Körpern 
der  Aussenpfeiler  mit  dem  Tunnelraum.  Dieses  ganze  Kanal- 
system wird  von  der  Endolymphe  durcliströmt. 

Nach  aussen  schliessen  sich  an  die  letzte  Reihe  der 
Deiters 'sehen  Stützzellen  mehrere  (gewöhnlich  fünf  bis  acht) 
Reihen  von  hellen  cylindrischen  Zellen,  sog.  H  e  n  1  e  'sehen 
Zellen  an,  welche  an  Höhe  abnehmend  in  kubische  Zellen  über- 
gehen. An  der  Membrana  basilaris  finden  wir  ca.  zehn  Reihen 
der  letzteren,  welche  hier  Claudius'sche  Zellen  heissen.  Beim 
Menschen  können  die  beiden  letzteren  Gattungen  von  Zellen 
Pigmentkömehen  enthalten. 

Wir  müssen  noch  einer  Kutikularbüdung  Erwähnung  thun, 
nämlich  der  sog.  Membrana  tectoria  (Cortii)  (Fig.  244).  Sie 
haftet  als  eine  sehr  dünne  Haut  den  Zellen  des  Limbus  spiralis 
an,  wird  am  Rande  des  Labium  vestibuläre  frei,  bedeckt  den 
Sulcus  spiralis  internus  und  liegt  dem  Corti'schen  Organe  auf, 
indem  sie  mit  ihrem  freien  verdünnten  Rande  bis  zur  äussersten 
Reihe  der  äusseren  Haarzellen  reicht.  Die  Struktur  dieser 
Membran  ist  feinfaserig. 

Szynionowicz,  Histologie  2-i 
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Im  Corti'scheii  Organ  findet  der  Ramua  coclilearis  des] 
Nervus  acusticus  seine  Endaushieitung.    Er  nimmt  die  AchM 
der  Schnecke  ein  und  giebt  Asle  nach  aussen  ab,  welche  geg 
die  Lamina  spiralis  ossea  verlaufen.    Hier  an  ihrer  Basis  besJtztl 
der  Nervus  coclilearis  ein  Ganglion,    welches   mit   der  SchneckeJ 
in  Windungen    verläuft   and   deshalb    auch   Ganglion   spirolä 
genannt    wird.      Jede    markhallige    Nervenfaser    geht    in     einel 
bipolare   Ganglienzelle   über.     Der   vom   entgegengesetzten    Pol'l 
der  Zelle   entspringende  /weite   Fortsatz    wird    bald   zur   mark-^ 
haltigen  Nervenfaser.     Diese  Fasern  treten  in  die  Lamina  spiraltt-l 
ossea  ein    und  nehmen  an  der  Bildung   eines  Nervenplexus   teil.  T 
Sodann  verlieren  sie  beim  Durchtritt  durch  die  Foramina  nervina 
iJire  Markscheiden    und  verlaufen   als   nackte  Achsencylinder   in 
dos  Corti'sche  Organ.    Hier  lagern  sie  sich  in  mehrere  Btlnde!- 
chen,   die   teils   erst   im   Sinne    der  Schneckenwindungen    spiral   1 
verlaufen,  teils  direkt  zur  Basis  der  inneren  und  äusseren  Haar-  j 
Kellen  ziehen,  indem  sie  hiebei  den  Tunnel  und  den  Nuel'schenp 
Raum  durclidiingen.     Die   letzten  Enden    der  Nervenfasern  um-  | 
spinnen  die  unteren  Hälften  der  Haarteilen  und  enden  an  ihrer  J 
Obei-fläche.     Diese  Zellen    sind  Sinneszellen,    welche  die  Gehöl^  1 
eindrucke  aufnehmen  imd  an  den  ersten,  peripherischen  NeuroD,  I 
dessen  Zelle  im  Ganglion  spirale  liegt,  abgebe 


Blutgefässe  des  häutigen  Labyrinthes. 

Der  Zweig  der  Arteria  auditiva,  welcher  das  liäuti^ 
Labyrinth  versorgt,  zerfällt  in  drei  Aste,  nämlich  in  die  Art. 
vestibularis  (vordere  Vorhofarterie),  die  Art,  cochlearis  (Schnecken» 
axterie)  und  die  Art.  vestlbulo-cochlearia  (Vorhof-Schneckenarterie). 
(Siebenmann.) 

a)  Die  Arteria  vestibularis  versorgt  den  Ner\iis  vestiba- 
laris.  die  lateral-obere  Hälfte  des  Sacculus  und  Utriculus  und. 
die  Ampullen  des  oberen  und  lateralen  Bogenganges. 

|i)  Die  Arteria  vestibulo-cochlearis  versorgt  mit  einem 
Asto  (Ramus  vestibularis)  die  mediale  untere  Hälfte  des  Sac- 
culus, Utriculns  ssimt  den  dazu  gehörigen  Botrensclienkeln  und 
der  hinteren  Ampulle,  sowie  das  «iiterste  Endstück  der  Schnecke; 
mit  dem  zweitt'n  .\ste  dagegen  iHamus  cochlruri^t  das  erste 
Drittel  der  ürstni  .'^chn  ecken  Windung:. 
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achse  in  3 — 4  Äste,  welche  spiralig  verlaufen  und  zahlreiche 
radiäre  Zweige  abgeben.  Einige  dieser  Zweige  sind  für  das 
Ganglion  spirale,  einige  fllr  die  Lamina  spiralis,  andere  für  die 
Zwischenwände  der  Scalen  bestimmt.  Die  letztgenannten  Zweige 
gelangen  bis  zur  Stria  vascularis,  wo  sie  ein  reiches  Netz  von 
Kapillaren  bilden.  Diese  Kapillaren  sollen  die  Endolymphe,  die 
in  den  Scalen  befindlichen  Kapillaren  dagegen  die  Perilymphe 
liefern.    (Eichler.) 

Von  den  Kapillarnetzen,  die  von  den  genannten  Arterien 
des  häutigen  Labyrinthes  abstammen,  sind  die  an  den  Maculae 
und  Cristae  gelegenen  die  engmaschigsten. 

Das  venöse  Blut  entleert  sich  vom  häutigen  Labyrinth  durch 
drei  getrennte  Venenstämme: 

a)  Die  Vena  aquaeductus  vestibuli  sammelt  das  Blut 
aus  den  Bogengängen  und  teilweise  aus  dem  Utriculus. 

ß)  Die  Vena  aquaeductus  Cochleae  fuhrt  das  Blut  von 
einem  Teile  des  Utriculus,  vom  Sacculus  und  von  der  Schnecke 
ab.  Die  Venen  der  Schnecke  verlaufen  vorwiegend  in  der 
Wandung  der  Scala  tympani.  Sie  vereinigen  sich  zu  den  Venae 
spirales,  welche  unterhalb  des  Spiralganglions  liegen.  Wir 
unterscheiden  zwei  Venae  spirales:  die  untere  (resp.  hintere) 
sanmielt  das  Blut  aus  der  ersten  und  einem  Teile  der  zweiten 
Windung,  die  zweite  obere  (resp.  vordere)  empfängt  das  Blut 
von  den  oberen  Schneckenabschnitten. 

Das  oben  genannte  Vas  prominens  mündet,  ebenso  wie 
das  in  der  tympanalen  Belegschicht  der  Lamina  basilaris  ver- 
laufende Vas  spirale  in  die  Vena  spiralis,  welche  ebenfalls  einen 
Teil  des  Blutes  vom  Ganglion  spirale  empfängt  und  mit  der 
demnächst  zu  erwähnenden  Spiral blattvene  anastomosiert. 

Y)  Die  centrale  Schnecke nvene  entsteht  hauptsächlich 
aus  mehreren  Wurzeln  der  Spiralblattvene,  welche  das  Blut 
von  der  Lamina  spiralis  und  teilweise  vom  Spiralganglion  ab- 
führt. Die  centrale  Schneckenvene  mündet  in  die  Vena  auditiva 
interna,  indem  sie  ihren  bedeutendsten  Ast  bildet. 

Lymphbahnen  des  Labyrinthes. 

Der  Ductus  endolymphaticus  erweitert  sich  zu  einem 
flachen  Sack  (S  a  c  c u  s  e  n  d  o  1  y  m  p  h  a  t  i  c  u s),  welcher  an  der  hinteren 
Felsenbeinfläche  zwischen  zwei  Blättern  der  Dura  mater  liegt. 
Er  kommuniziert  mittelst  feiner  Röhrchen  mit  den  subduralen 
Lymphräumen. 

2V 
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Die  perilytDpha tischen  Räume  stehen  hauptsächlich  mittels! 
dea  Ductus  perilymphaticus  mit  dem  Subarachnoidealraniu 
in  Kommunikation. 

Ausserdem  sind  den  Lymphräumen  die,  die  Blutgefässe  um 
gehenden  perivasculäi-en  Bäume  beizueählen. 


Mittelohr. 

Die  ganze  Paukhöhle  samt  den  pneumatiachen  Zelli 
und  den  Gehörknöchelchen  sind  mit  einer  dUnnen  Schleimhau) 
Uberaogen.  welche  unmittelbar  in  das  darunter  liegende  PerJort_ 
dieser  Teile  übergeht.  Das  Epithel  ist  ein  einschichtiges  Platten- 
epithel, wird  jedoch  au  einzelnen  Stellen  {am  Boden  der  Pauken- 
höhle und  in  der  Umgebung  des  tympanalen  Tubenostiums)  zuob' 
zweizeiligen  Flimmerepithel.  Kleine  alveoläre  Drllsen,  wie  sio' 
einige  Autoren  hier  beschrieben  haben,  finden  sich  nur  sus^j 
iiahmsweise  vor. 

Die  Schleimhaut  der  Ohrtrompete  ( Tuba  audi  ti\'4 
Eustachis)  ist  in  ihrei'  ganzen  Länge  von  einem  zweizeiligen 
Flimmerepithel  bedeckt,  welches  im  knorpeligen  Teile  höher  ist 
und  Becherzellen  enthält  Der  Flimmerstrom  ist  gegen  den 
Rachen  gekehrt.  Das  Stratum  proprium,  welches  aus  tibrilläreoi 
Bindegewehe  besteht,  ist  in  der  Pars  ossea  mit  dem  Periost 
verwachsen,  in  der  Pars  cartilagiiica  dagegen  ist  es,  namentlich 
in  der  Nähe  des  Oatium  pharyngeum,  reich  an  Schleimdrüsen 
und  hat  infolge  der  zahlreich  eingelagerten  Leukocyten  die 
Beschaffenheit  adenoiden  Gewebes;  es  kommt  hier  sogar  zur 
Bildung  von  kleinen  Lymphfollikeln,  deren  Gesamtheit  wir  als 
Tonsilla  tubaria  bezeichnen.  Der  Tubenknorpel  zeigt  in 
dem  pharyngealen  Tubenabschnitt  den  Bau  des  Faserknorpels 
{Siebenmann)  oft  mit  Beimischung  von  flaatischen  Fasemt 
im  oberen  Abschnitt  dagegen  ist  er  hyalin. 
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Im  ganzen  besteht  somit  das  Trommelfell  aus  drei  Schichten : 

1.  der  Schleimhautschicht  (Stratum  mucosum), 

2.  der    iibr(iseu    Schicht    (Lamina    s.    Substantia    pro- 
pria)  und 

3.  der  Cutisschicht  (Stratum  cutaneum). 

ad.  1.  Die  Schleimhautschicht  weist  ein  einschichtiges 
Plattenepithel  auf.  Ihre  äusserst  dünne  Bindogeweboschicht  ist 
mit  der  Lamina  propria  innig  verschmolzen. 

ad.  2.  Die  Lamina  propria  ist  aus  zwei  Schichten  zu- 
sammengesetzt, deren  innere  einen  circulären,  die  äussere  da- 
gegen einen  radiären  Verlauf  der  Bindegewebsfasern  zeigt. 
Diese  beiden  Schichten  der  Lamina  propria  sind  durch  spär- 
liches lockeres  Bindegewebe  verbunden. 

ad.  3.  Die  äussere  Cutisschicht  best-eht  aus  einem 
mehrschichtigen  Epithel  und  einer  äusserst  dünnen  Bindegewebs- 
schicht  (Corium),  welche  keine  Papillen  bildet.  Das  Epithel 
wird  durch  die  aus  1 — 2  Lagen  etwas  abgeplatteter  Zellen 
bestehende  Keimschicht  und  mehrere  Schichten  verhornter, 
kernloser  Epithelzellen  gebildet. 

Die  Haut  des  äusseren  Qehörganges  ist  in  seinen  ver- 
schiedenen Teilen  vei*schieden  gebaut. 

Die  Haut  des  knorpeligen,  sowie  des  Daches  des  knöchernen 
Gehörganges  besitzt,  soweit  der  letztere  vom  Squamosum  gebildet 
wird,  eine  Dicke  von  ca.  IV«  inm  und  ist  folgendermassen  gebaut: 

Das  Unterhautbindegewebe  ist  fest  und  straff;  das  Corium 
zeigt  nur  äusserst  schwach  entwickelte  Papillen.  Es  kommen  hier 
zahlreiche  Härchen  samt  Talgdrüsen  vor;  ausserdem  finden  wir 
hier  auch  grosse  Knäueldrüsen  (O li  r e n s  c h m a  1  z d r ü s e n ,  Glan- 
dulae ceruminosae),  welche  hinsichtlich  ihres  Baues  mit  den 
grossen  Schweissdrüseu  (z.  B.  jenen  der  Achselhöhle)  vollkommen 
übereinstimmen.  Wir  können  an  diesen  Drüsen  ebenfalls  zwei  Ab- 
schnitte unterscheiden:  das  secernierende  Endstück  (Knäuel)  und 
den  Ausfllhrungsgang ;  d»is  ei^stere  besteht  aus  einer  Schicht  kubi- 
scher Drüsenzellen,  einer  Lage  glatter  Muskelzellen  und  einer 
homogenen  Membrana  propria,  der  letztere  dagegen  aus  zwei- 
schichtigem Epithel.  Während  des  ganzen  Verlaufes  der  Drüse 
besitzt  die  innere,  das  Lumen  begrenzende  Lage  von  Zellen,  an 
ihrer  freien  Oberfläche  einen  Cuticularsaum.  Diese  Drüsen  unter- 
scheiden sich  einigermassen  von  den  Schweissdrüsen  dadurch, 
dass  ihr  Lumen  bedeutend  erweitert  ist  und  dass  ihre  Drüsen- 
zellen Körnchen  verschiedener  Natur  enthalten.  Am  zahlreichsten 


(ieriichsorgaii. 

sind  gelbbräunliche  Pigmentkömehen ;  andere  Körner  haben  mit 
den  Fettkörnchen  das  geraeinsam,  dass  sie  sich  in  Osmiiimsäuro 
bräunen,  obwohl  ihre  sonstigen  Eigenschaften  nicht  für  ihre  Pett- 
natur  sprechen  (Schwalbe).  Diese  Knäueldrüsen  milnden  beim 
Neiigebonien  noch  in  die  Haarbälge,  beim  Erwachsenen  dagegen 
dicht  neben  den  Haarbälgen  auf  die  freie  Hautftäche  (Alzheimer). 

Der  Ohrenschmalz  (Ceruraenl  besteht  aus  dem  Sekret 
beider  DrUsenarten  (Pigmentkömchen,  Fettröpfehen)  und  zahl- 
reichen abgestossenen  Epidermisschüppchen  und  Härchen. 

Die  Haut  ist  im  übrigen  Abschnitt  des  knöchernen  Gehör- 
ganges  (wo  derselbe  vom  Tympaniciim  begrenzt  wirdj  bloss 
0,1  mm  dick  und  besitzt  weder  Härchen  noch  Drüsen, 

Der  Knorpel  des  äusaeren  Gehörganges  ist  (ähnlich  wie 
jener  der  Ohrmuachel;  ein  elastischer  Knorpel. 

Die  Blutgefässe  des  Trommelfella  rühren  teilweise  von 
den  Paukenhöhlengefässen,  teilweise  von  Gelassen  des  äusseren 
Gehörganges  her. 

Wir  können  hier  also  zwei  Gefössnetze  unterscheiden:  das 
eine,  innere,  liegt  unter  der  Schleimhautachicht,  das  zweite  breitet 
sich  dagegen  voi-wiegend  zwischen  der  Epidermis  und  der  Lamina 
propria  aus.  Jedes  dieser  Gefäasnetze  iimfasst  den  HammergrifF 
und  bildet  einen  Kranz  am  TromznelfeUrande,  wobei  die  Gefässe 
der  centralen  Partie  und  die  des  Trommelfellrandes  durch  radiär 
verlaufende  Gefässchen  verbunden  sind.  Venöse  Gefässe  beider 
Netze  anaatomosieren  untereinander  mittelst  durchbohrender 
Astchen  (Moo^).  Die  Lymphgefässe  des  Trommelfells  ver-- 
halten  sich  ähnlich  wie  die  BlutgefUsse.  Die  Nerven  bilden 
hier  feine  Gefiechte. 


Geruchsorgan. 
Der    Sitz   des  Geruchsorganes   beim  Menschen   ist  nur   dift 
Schleimhaut    der    oberen    Muschel    und    die    gegenUberliegendi 
Partie  der  Schleimhaut  der  Nasenscheidewand. 

Wir  wollen  hier  jedoch  aus  äusseren  Gründen  den  Bau  der 

gesamten  Nasenschleimhaut  im  Zusammenhange  besprechen. 

Wir   können   die  Nasenhöhle    Iiaiqitsiichlich  mit   Rücksicht 

auf   den    Bau    der    dieselbe    auskleidenden    Schleiuihant    in  drei 

Abschnitte  teilen  und  zwar: 

1.  die  Jicgi<j  vestibuhiris, 

'2.  die  Regio  respiratoriii  utnl 

y,  die   Regio  olfactona. 


i 
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ad.  1.  Die  Regio  vestibularis  ist  mit  einer  Tortsetzung 
der  äusseren  Haut  überzogen,  welche  im  weiteren  Verlaufe  die 
Charaktere  der  Schleimhaut  annimmt.  Die  Auskleidung  dieser 
Abteilung  weist  demnach  an  den  Nasenlöchern  ein  geschichtetes 
verhorntes  Pflasterepithel  auf  und  enthält  Haare  (Vibrissae) 
samt  Talgdrüsen,  ausserdem  auch  Schweissdrüsen.  Bald  aber 
verschwinden  die  Haare  und  Drüsen,  im  oberflächlichen  Epithel, 
welches  nicht  verhornt  ist,  finden  sich  Kerne  und  mit  dem 
Auftreten  von  Schleimdrüsen  ist  der  Charakter  der  Scheimhaut 
völlig  ausgebildet. 

ad.  2.  Der  Übergang  dieser  ersten  Abteilung  in  die 
Regio  respiratoria  ist  bei  verschiedenen  Individuen  etwas 
verschieden.  Gewöhnlich  tritt  am  vorderen  Ende  der  unteren 
Nasenmuschel  und  des  unteren  Nasenganges  eine  Umwandlung 
des  geschichteten  Plattenepithels  in  mehrzeiliges  Flimmerepithel 
ein,  was  eben  diesen  Übergang  kennzeichnet.  Die  Plimmer- 
bewegung  ist  nach  den  Choanen  zu,  in  den  Nebenhöhlen  nach 
der  Nasenhöhle  zu  gerichtet.  Das  Flimmerepithel  enthält  eine 
wechselnde  Menge  von  Becherzellen.  Die  bindegewebige  Tunica 
propria  ist  an  der  unteren  Muschel  stark  entwickelt,  in  den 
Nebenhöhlen  dagegen  sehr  dünn;  sie  enthält  gewöhnlich  zahl- 
reiclie  Leukocyten,  welche  durch  das  Epithel  in  die  Nasenhöhle 
wandern,  sowie  verästelte  tubulöse  Drüsen,  welche  teils  Schleim 
teils  seröses  Sekret  absondern,  also  gemischter  Natur  sind. 

ad.  3.  Die  Regio  olfactoria  unterscheidet  sich  von 
ihrer  Umgebung  durch  ihre  gelbliche  Färbung.  Das  diesen 
Teil  charakterisierende  Riechepithel  ist  ebenfalls  ein  mehr- 
zeiliges Cylinderepithel,  in  welchem  wir  zwei  Grattungen  von 
Zellen  untersclieiden  können,  nämlich  die  sog.  Riechzellen  und 
die  Stützzellen  (Fig.  247). 

Die  Riech  Zellen  nehmen  dadurch  gewissermassen  eine 
Ausnahmestellung  ein,  dass  sie  stark  peripher  verlagerte  wahre 
Ganglienzellen  sind.  Ihr  Körper  liegt  innerhalb  der  Epithel- 
schicht. Als  bipolare  Ganglienzellen,  deren  spindelförmiger 
Körper  nur  rings  um  den  grossen,  runden  Kern  eine  bedeutendere 
Ansammlung  von  Protoplasma  enthält,  entsenden  sie  zwei  Fort- 
sätze. Der  obere,  welcher  bis  an  die  freie  Oberfläche  der 
Epithelschicht  reicht,  ist  sehr  kurz  und  trägt  am  Ende  eine 
Anzahl  (6 — 8)  zarter,  kurzer  Härchen,  der  untere  dünnere  Fort- 
satz geht  dagegen  direkt  in  den  Achsen cy linder  einer  centri- 
petalen   Nervenfaser  über,    welche   bis   zum   Bulbus   olfactorius 
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reicht.     Die    Kerne    dieser    Zellen    enthalten    «Ustinkte    Kern- 
körpercheu   und    ktiimeii   in  verschiedeneu   Höhen  des   njittleren 

Drittels  der  EpitheUchicht  liegen. 


-V  atfanaf*4a 

Fig.  24T 

Aus  einem  senkroehten  Schnitt  durcli  die  Sfliluiuihant  lier  Regio  oiractom 

i^iiies  tiaoK  jungen  Hundes  {Go1gt'«che  Methode), 


Die  Stützzellen  bilden  in  mancher  Hinsicht  eint>  Parallele 
r.n  den  M  Uli  er 'sehen  StUtzzellen  der  Retina.  Es  sind  dioa 
cyUndriecIi  gebaute  Gpithelzellen,  die  sich  in  ihrer  unteren 
Hälfte  verscbmächtigeu.  Sie  zeigen  öfters  Nischen,  die  von 
Teilen  der  Hiechzellenkörper  atisgefUlIt  sind  (Fig.  247).  Die 
busalen  Enden  dieser  Zellen  sind  oft  gegabelt,  bo  dass  sie  mit 
zwei  oder  mehreren  EUsschen  der  Basalmembran  anliegen.  Ihre 
ovalen  Kerne  liegen  ungefähr  in  gleicher  Höhe,  nämlich  im 
unteren  Ende  der  oberen  dickeren  Hälfte  der  Zellen,  am  Aussen- 
rande  der  Kenizone  der  Riechzellen.  Das  Protoplasma  dieser 
Zellen  enthält  gelbliches  Pigment,  welches  diesem  Teile  der 
Schleimhaut  eine  entsprechende  Färbung  verleiht  (Locus 
luteUB).  Die  StUtzzellen  tragen  an  der  Oberfläche  einen  feinen 
Kutikulnrsaum.  Die  Säume  aller  Epithelzelleu  stehen  unter- 
einander in  innigem  Zusammenhange,  so  dass  äia  sich  in  eine 
Haut  —  die  Membrana  limitana  olfactoria  —  vereinigen, 
welche  die  peripheren,  Härchen  tragenden  Enden  der  Riech- 
zellen durch  kleine  Lücher  heraustreten  lässt.  An  der  unteren 
Grenze  des  Epithels  in  der  (iegend  der  gogiilnlten  basalen 
Enden  der  SUitzzellen  licfien  die  sog.  Rasalzollen,  welche 
manche  Autoren  als  Er.sat/.gebildc  für  die  StUtzzellen  ansehen. 
Diese  Zellen  sind  kegelförmig,  in  einer  Reihe  gelagert  und 
hängen    dnreh  l-'orisiitze    untereinander  zusammen.     Die  in  den- 
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selben  liegenden  Kerne  bilden  die  unterste  Kemreihe  der  ganzen 
Epithelschicht. 

Die  bindegeweltige  T  u  n  i  c  a  propria  bildet  unter  dem  Epithel 
eine  kompaktere  Schicht,  welche  sich  bei  einigen  Tieren  zu 
einer  strukturlosen  Basalmembran  verdichtet.  Sie  enthält  feine 
elastische  Pasemetze  und  eine  grosse  Menge  von  Leukocyten, 
manchmal  auch  spärliche  Pigmentzellen.  Überdies  sind  in  der- 
selben zahlreiche  Drüsen  enthalten  (Fig.  248).  Diese  sog. 
Glandulae  olfactoriae  (Bowmann)  sind  einfache  oder 
veräatelte  tubulüse  EiweisadrUsen.  Sie  münden  mittelst  enger, 
mit  abgeplattetem  Epithel  ausgekleideter  Ausführungsgänge  auf 
der  Oberfläche  der  Epithel  schiebt. 


Die  durch  die  Tunica  propria  gegen  den  Bulbus  olfactorius 
ziehenden  Bündel  markloser  Fasern  des  N.  olfactorius  ent- 
stehen aus  der  Vereinigung  der  unteren  Fortsätze  der  Riech- 
zeUen.  Von  der  anderen  Seite  gelangen  hier  Zweigchen  des 
N,  trige minus,  welche  teils  in  der  Tunica  propria,  teils 
in  der  Epithelschicht,  sowohl  der  Regio  respiratoria,  als  auch 
der  olfactoria,  frei  enden. 

Die  in  den  tieferen  Partien  der  Tunica  propria  verlaufen- 
den Arterien    zerfallen  in  feine  Stämmchen,  welche  sich  in 
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drei  Kapillarsysteme  auflösen  (Zuckerkandlj.  Das  eine  liegt 
lief  im  Periost,  das  zweite  untepinnt  die  Drllseii,  das  dritte  da- 
gegen bildet  ein  dicht  unter  dem  Epithel  ausgebreitetes  Netz. 
Die  Venen  bilden  in  den  tieferen  Teilen  der  Tunica  propria 
einen  stark  entwickelten  Plexus,  welcher  vor  allem  in  der 
unteren  Muschel  eine  Art  Schwellkörper  bildet. 

Die  Lympligefässe  bilden  innerhalb  der  Tunica  propria 
ei»  Netz,  Dieselben  der  Regio  olfactoria  können,  da  die 
.\ste  des  N.  olfactorius,  von  den  Fortsetzungen  der  Hirn- 
l^ute  umacheidet  werden,  vom  Subarachnoidealraume  aus  in- 
jiziert werden. 

Das  Jacobson'sone  Orgfan  ist  beim  Menschen  als  ein 
rudimentäres  Organ  zu  betrachten  und  enthält  keine  Sinnes- 
zellen. Bei  den  Säugetieren  dagegen  funktioniert  dasselbe 
und  hat  den  gleichen  Bau  wie  die  Riechschleimhaut. 

Geschmacksorgan. 

Die  eigentlichen  GoBchmacksorgane  sind  die  sog.  Ge- 
schmacksknospen {Schmeckbecher).  Dieselheu  finden  eich 
vor  allem  an  der  Zunge [lobcrfläche,  tu  den  Papillae  vallatae  üiid 
foliatae  vor  (Figg.  105  und  249);  Überdies  treffen  wir  sie,  wenn 
auch  seltener,  au  den  Papillae  fuugiformes,  am  weichen  Gaumen  in 
der  Nähe  der  Uvula  und  an  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis  an. 

Geschmacksknospen  nennen  wir  kugelige  oder  ovule  tonnen- 
l'örmige  Gruppen  von  Epitlielzellen.  welche  die  ganze  Dicke  des 
sie  umgebenden  geschichteten  Epithels  duixhsetzen ,  Am  peri- 
pheren Ende  der  Knospe  bemerken  wir  eine  etwa  4  (i  weite  Ver- 
tiefimg —  den  Geschmacksporus  (v.  Ebnerl,  der  dadurch 
entsteht,  dass  die  im  mittleren  Teile  der  Knospe  liegenden  Zellen 
kürzer  sind  und  die  Oberfläche  des  geschichteten  Epithels  nicht 
erreichen.  Der  Gesclimackaporus  wird  durch  die  umgebenden 
verhornten  Zellen  des  geschichteten  Pflasterepithels  begrenzt. 

Einen  gauz  typischen  Bau  besitzen  jene  Geachmacksknospen, 
wdche  wir  in  den  Seitenabbängen  der  Pap  vallatae  und  an  dea 
Seitenwänden  der  Leiatchen  drr  Pa]i.  foliatae  vorfinden.  (Fig.  250). 

An  denselben  können  vor  allem  zwei  Formen  von  Epithel- 
zellen deurJich  unterschioilcn  werden,  ilie  einen  eiit^]irechen  den 
Stützzellon,  die  luiileren  sotr.  Stii'tiiieiizellen,  don  cige'nt- 
iichen  Sinneszellon   (Xeiirnejiitlielzelleii'. 

l.  Die  Stützzeileii  bilden  vor  albrn  die  Oherfiiiehe  der 
Knospen,   wenn   iiiuli   i'in  Teil   dersellieii  im  Inneren  dei'  Knospen 
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Seokrechter  Durchschnitt  durch  ilie  LeisIchoD  der  Papilla  foliata  des  Kauinchens. 
Ca.  100  mil  vergriiuert. 
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Fiit.  iW. 
Gescfatnackaknospo  von  der  PapMIn  follata  eines  Kaninchens. 

Ck.  KjOmal  vergrilucrl 
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liegt  Es  sind  langgestreckte  Zellen ,  deren  peripheres  Ende 
gewHlinlicL  zugespitzt  ist.  Die  zugespitzten  Enden  ragen  in  den 
Geschmacksporua  hinein.  Ihre  Kerne  können  bald  dem  peripheren, 
bald  dem  centralen  Ende  der  Zellen  näher  liegen ;  an  dieser 
Stelle  zeigen  die  Zellen  eine  Verdickung. 

2.  Die  Stiftchenzellen  sind  den  eben  beschriebenen  StUtz- 
zellen  im  allgemeinen  ähnlich.  Es  sind  lange  spinclelfüiinige 
Zellen,  welche  in  der  Gegend  des  Kernes  etwas  verdickt  sind. 
An  ihrem  peripheren  freien  Ende  tragen  sie  ein  glänzendes 
Stiftchen,  welches  in  den  Geschmacksporua  hineinragt  und  als 
Kutikularbildung  anzusehen  ist. 

Von  F.  Hermann  wurden  überdies  in  den  Geschmacks- 
knospen des  Kaninchens  an  der  Basis  der  Knospen  platte  vei-- 
ästete  Basalzellen  beschrieben,  welche  wahrscheinUch  ebenfalls 
die  Bedeutung  von  Stützzellen  haben. 

Wie  neuere  Forschungen  nachgewiesen  haben  (Retzius, 
Arnstein,  v.  Lenhossek),  treten  die  Sinneszellen  (Stiftchen- 
zellen) mit  den  Fasern  des  N.  gloaaopharyngeus  nur  durch 
Kuntakt  in  Verbindung.  Die  Aste  des  N.  glosaopharyngens 
bilden  in  der  Tunica  propria  ein  gröberes  Geflecht,  von  welchem 
sich  dünne  BUndel  abzweigen,  die  einen  feineu  sub epithelialen 
Plexus  bilden.  Sm-  ein  Teil  der,  bald  markhaltigen,  bald  mark- 
loaen  Nervenfasern  ist  für  die  Knospen  bestinimt,  ein  Teil  da- 
gegen endigt  zwischen  den  Knospen.  Die  in  die  Geschmacks- 
knospen eintretenden  sog.  intriigenimalen  Nervenfasern 
(Gemma  =  die  Knospe),  verästeln  sich  sehr  reichlich,  lunspinnen 
die  Zellen  der  Knospe,  vornehmlich  die  Stiftchenzellen  und 
endigen,  indem  sie  beinahe  bis  zum  Geschmacksporua  gelangen, 
frei  mit  feinen  Anschwellungen,  welche  den  Stiftchenzellen  eng 
linliegen.  Die  zwischen  den  Knospen  endenden  intergemmalen 
Fasern  unterscheiden  sich  gar  nicht  von  den  freien  Nerven- 
endigungen in  den  geschichteten  Pllasterepithelien.  Ihre  den- 
dritischen Endäete  dringen  bis  in  die  oberflächlichsten  verhornten 
Schichten,  wo  sie  mit  feinen  Knüpfchen  enden. 


Allgemeine  mikroskopische  Technik. 

Das  Mikroskop. 

Wir  kQnnen  uns  hier  nicht  in  eine  nähere  Besprechung  der  Tlieorie 
des  Mikroskops  nnd  in  eine  eingehende  Besclireibnng  desselben  einlassen, 
sondern  müssen  nns  auf  nachstehende  Bemerkungen  beschränken. 

Zur  Untersuchung  histologischer  Objekte  dienen  optische  Instrumente, 
deren  wesentliche  Bestandteile  vergrössernde  Linsen  bilden.  Diese  Instru- 
mente nennt  man  Mikroskope,  deren  wir  zwei  Arten  unterscheiden,  sog. 
einfache  Mikroskope  oder  Lupen,  welche  nur  unbedeutend  vergrössem, 
und  zusammengesetzte  Mikroskope,  welche  aus  mehreren  Linsen- 
systemen bestehen  und  infolgedessen  stark  vergrössern  können.  Diese 
letzteren  Apparate  besitzen  zwei  Hauptbestandteile:  das  Stativ  und  die 
Linsen. 

Das  Stativ  besteht  aus  einer,  auf  einer  Fussplatte  senkrecht  ruhenden 
SäulB)  aus  einer  mit  dieser  fest  verbundenen  Hülse,  in  welcher  eine  ver- 
schiebbare Rlihre,  der  sog.  Tubus  steckt,  femer  aus  einem  Objekttisch 
und  einem,  unter  demselben  angebrachten,  beweglichen  Spiegel.  Der 
zwischen  dem  Tubus  und  dem  Spiegel  befindliche  Objekttisch  besitzt  an  der 
Stelle,  welche  der  unteren  Öftnung  des  Tubus  entspricht,  ein  rundes  Loch, 
durch  welches  mittelst  des  Spiegels  die  Lichtstrahlen  von  der  Lichtquelle 
auf  das  auf  dem  Tische  liegende,  im  durchfallenden  Licht  zu  untersuchende 
Objekt  geworfen  werden.  Zur  Regelung  der  Intensität  des  Lichtes  werden 
unter  der  Örtnung  des  Objekttisches  „Blenden*-  angebracht.  Man  bedient 
sich  gewöhnlich  der  sog.  Cy linderblenden,  d.  i.  der  mit  Löchern  von 
verschiedenem  Durchmesser  versehenen  Cy  linder  oder  der  sog.  Irisblenden, 
deren  Öffnung  mittelst  eines  Handgrirts  in  jeder  gewünschten  Weise  schnell 
erweitert  und  verengert  werden  kann.  Gewöhnlich  befindet  sich  auf  einer 
Seite  ein  Planspiegel,  dessen  man  sich  bei  schwachen  Vergrösserungen 
bedient,  und  auf  der  anderen  ein  bei  stärkeren  Vergrösserungen  zu  ver- 
wendender concaver  Spiegel,  welcher  die  Lichtstrahlen  sammelt.  Will  man 
die  Lichtstrahlen  noch  mehr  konzentrieren,  so  bedient  man  sich  sog. 
Beleuchtungsapparate  oder  Kondensoren,  von  welchen  der  Abb^' sehe 
Beleuchtungsapparat  der  vollkommenste  ist.  Diese  Kondensoren  leisten 
namentlich  bei  sehr  starken  \'ergrös8erungen,  welche  eine  bedeutende  Menge 
Licht  erfordern,  grosse  Dienste.  Bei  Untersuclmngen  im  auffallenden  Lichte 
wird  der  Spiegel  so  gestellt,  dass  die  reflektierten  Strahlen  nicht  in  die 
Tischöttnung  fallen. 


Das  Mikroükop.  ^^^H 

Der  TabUB  wird  bei  Mikroskopen  von  eiiifaclierera  Baue  in  der  Weise 
gesenkt  nnd  gehoben,  äuse  man  ilin  mit  dev  Hund  in  der  Hülse  dreht,  bei 
kiimpliaiertsren  Mikroskopen  dagegen  wird  er  mit  Zahn  nnd  Trieb  bewegt 
(grobe  Eiustellung).  Znr  feinen  Eineteilnng  des  Tnbos  dient  die 
MikrometersL'hraabe,  weldie  sich  am  oberen  Ende  der  Säule  befindet; 
beim  Dreben  derselben  nacb  recbts  oder  links  bebt  oder  senkt  sich  der 
Tubus  um  den  Bruchteil  eines  Millimety«. 

Den  zweiten  und  wesentlichen  Beatandteil  des  Miki'oskopes  bilden  die 
Ilin  Ben  Systeme  zweierlei  Alt,  die  sog.  Okulare  und  die  Objektive.  Das 
Okular  fugt  man  in  die  obere  Öflunng  des  Tubns  ein,  das  Objektiv  sehranbt 
man  in  die  nutere  Olinung  an.  Das  Okular  ist  eine  an  beiden  Seiten  mit 
Linsen  versehene  Röhre,  von  denen  die  obere  die  Okularlinse,  die  untere 
dagegen  die  fColtektivlinse  heisat.  Das  Objektiv  besteht  aus  einer 
ganzen  Reihe  von  Sainrael linsen  (3—4).  von  denen  die  kleinste  nnd  dem 
Präparate  zunächst  liegende  die  Frontliuse  heisst.  Wir  antfirscbeiden 
vor  allem  zwei  Arten  von  Objektiven,  die  sog.  Trockenlinsen  und  die 
Tauch-  oder  Immersionslinsen.  Die  ersteren  reichen  zu  gewöhnlichen 
Zweckeu  ans,  die  letzteren  linden  die  grösste  Anwendung  bei  L'ntersnchnngra 
der  feineren  Zell-  nnd  Kemstruktur,  sowie  bei  bakteriologischen  Stadien. 
Der  Untei-schied  zwischen  diesL'n  beiden  Liosengattnngen  besteht  darin,  daas 
bei  Trockensystemen  zwisclien  dem  zu  nnt  ersuch  enden  Objekte  nnd  der 
Prontlinse  sich  eine  Luftschicht  betindet,  welche  die  in  das  Objektiv  ein- 
tretenden Strahlen  passieren  müssen,  während  bei  den  Immersionslinaan  die 
Lnfuchicht  durch  ein  Medium  von  einem,  mehr  oder  weniger  dem  Glase  gleichen, 
Brechnngsvermögen  vertreten  wird.  Es  ist  dies  von  sehr  grosser  Wiclitig^- 
keil ;  denn  die  vom  Objekte  ausarehenden  Strahlen  müssen  zunitclist  in  das 
Deckgläschen  und  sodann  in  die  Luft  übergehen,  bevor  sie  endlich  in  das 
Objektiv  gelangen.  Bei  dem  Übergänge  vom  Glase  in  die  Luft  erleiden 
die  Strahlen  eine  Ablenkung  nach  aussen  nnd  ein  Teil  derselben  geht  t&r 
das  mikroskopische  Bild  verloren.  Indem  wir  diese  Lultschicht  durch  ein 
dichteres  Medinm  ei-setzen,  beugen  wir  diesem  Überti'itte  der  Strahlen  in 
die  Luft  vor.  Man  kann  zn  diesem  Zwecke  Wasser  oder  Ol  (CedemSl) 
gebrauchen,  von  denen  man  einen  Tropfen  auf  das  Deckgläschen  bringt, 
wobei  mau  den  Tubns  so  weit  senkt,  dass  die  Frontlinse  mit  dem  Tropfen 
in  Berttbrung  kommt.  Wir  unterscheiden  also  Waaserimmersionen  nnd 
Olimmersioueu;  diese  letzteren,  welche  auch  als  homogene  Immersions- 
Systeme  bezeichnet  werden,  übertreilen  bei  weitem  die  Wasserinunersiouen, 
da  der  Breche ngsindex  des  Gederifüles  nnd  Glases  gleicli  ist. 

In  letzter  Zeit  Jiat  Karl  Zeiss  in  Jena  so?,  .\pocliromatobjektive 
eiiigeführl,  bei  denen  fs  ihm  last  irelini^nMi  ist.  dii-  chromiitisclie  und 
spliflrisclie  Abi-rr;iti<tii  ^u  bi-s,-iiiirfii. 

Ivinen  bi'^ui'iiiiMJ  Ncbi-tiMpiiarat  liiMet  iIit  sh^^.  KuvoI  verulijekti  v- 
wechslcr,  wclcliri'  iMri.'ii  sHiiiullen  Wi'clisrI  di-r  niijfklivr  ohne  die  Not- 
wendi-k.it  eiiM->  |i,ri  willii-.'iulrji  Ab-  iimi  Auscliriinb^ris  ib-r.wlbi-n  ermöglicht. 
Der  lli'i-iilvcr   knnti    v.nr  .Aiitnaliuif    von  -J-  ö   i.insen   eintreriehtet    werden. 
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Schliesslich  noch  einige  praktische  Bemerkungen  fiber  die  Hand- 
habung des  Mikroskops: 

a)  Die  Linsen  und  Spiegel  sind  mit  den  Fingern  nicht  anzufassen. 
Man  reinigt  sie  am  besten  von  Staub  und  Schmutz  mittelst  eines  alten, 
weichen  Leinwandlappens. 

b)  Die  beste  Lichtquelle  ist  der  mit  weissen  Wolken  bedeckte  Himmel. 
Wenn  das  direkte  Sonnenlicht,  welches  zu  vermeiden  ist,  auf  das  Fenster, 
an  welchem  gearbeitet  wird,  scheint,  so  ist  am  Fenster  ein  weisser  Vorhang 
anzubringen.  Von  künstlichen  Lichtquellen,  welche  dem  Tageslicht  nie 
gleichwertig  sind,  ist  das  Au  er' sehe  und  elektrische  Glühlicht  das  beste, 
das  letztere  beim  Einlegen  einer  Platte  von  blauem  Kobaltglas  in  die 
Blendöffnung. 

c)  Stärkere  Objektive  erfordern  ein  stärkeres  Licht,  deshalb  reicht 
bei  schwachen  Vergrösserungen  ein  Planspiegel  aus,  bei  mittleren  ist  ein 
Konkavspiegel,  bei  starken  ein  Kondensor  notwendig. 

d)  Bei  schwachen  Vergrösserungen  werden  Blenden  mit  grosser,  bei 
starken  mit  kleiner  Öffnung  gebraucht. 

e)  Die  Fokusdistanz  schwacher  Linsen  ist  gross ;  je  stärker  die  Linse, 
desto  kleiner  die  Fokusdistanz. 

f)  Jedes  Objekt  ist  immer  zuerst  in  schwacher  Vergrösserung  zu 
betrachten,  und:  sodann  erst  die  starke  Vergrösserung  in  Anwendung  zu 
bringen. 

g)  Objektive  mit  schwachen  Okularen  geben  bessere  Bilder,  deshalb 
ist  es  vorteilhafter,  stärkere  Vergrösserungen  durch  eine  Kombination 
stärkerer  Objektive  mit  schwachen  Okularen  zu  erhalten,  als  durch  eine 
Kombination  schwacher  Objektive  mit  stärkeren  Okularen. 

h)  Da  man  bei  einer  Einstellung  immer  nur  das  in  einer  Ebene 
liegende  Bild  sehen  kann,  muss  der  Tubus  durch  Drehen  der  Mikrometer- 
schraube gesenkt  und  gehoben  werden,  damit  auch  die  tieferen  und  höheren 
Ebenen  des  Objektes  studiert  werden  können. 

« 

Das  Herstellen  der  mikroskopischen  Präparate. 

Die  Elemente  des  tierischen  Organismus  können  entweder  lebeus- 
frisch  oder  nach  entsprechender  Piäparation  mittelst  spezieller  Methoden 
untersucht  werden. 

Ohne  Präparation  lassen  sich  nur  wenige  Objekte  unter  dem  Mikro- 
skop untersuchen.  Hieber  gehören  in  erster  Linie  Flüssigkeiten,  welche 
vom  Tierorganismus  hen-tthren,  als  Blut,  Sperma  etc.  Dieselben  werden 
in  der  Art  untersucht,  dass  man  einen  Tropfen  der  betreffenden  Flüssig- 
keit auf  eine  Glasplatte,  den  sog.  Objektträger  giebt,  denselben  mit  einem 
sehr  dünnen  Deckglas  zudeckt  und  unter  dem  Mikroskope  untersucht. 
Geformte,  in  diesen  Flüssigkeiten  befindliche  Elemente  können  fixiert  und 
wie  Schnitte  getärbt  werden  (hierüber  unten).  Auch  dünne  Häute,  z.  B.  das 
Omentum,  Mesenterium,  Fascien,  können  im  frischen  Zustande  direkt  in  der 
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Weise  untersuclit  werden,  dass  man  sie  anf  dem  Objektträger  auabreitet, 
einen  Tropfen  indifferenter  Flüssigkeit  ansetzt  nnd  mit  einein  Deck^lfiachen 
zodeckt.    (Über  das  Fixieren  und  Färben  der  Häute  siehe  unten.) 

Wir  wollen  bei  dieser  (lele^iilieit  einige  indifferente  Zasats- 
l'liissigkeiteu  namlialt  macltsn: 

a)  Kammei'wasser  —  Humor  aqueus  —  aus  der  vorderen  Augenkammer, 

b)  Blutäei-um,  am  besten  von  demselben  Tiere, 

c)  PliyBiologiscIie  Kocliaalzlösung  (0.6 — 0.7°/o)' 

Wollen  wir  grössere  Organe  untersuchen,  so  müssen  wir  entweder 
ihi'6  morphologischen  Elemente  voneinander  trennen,  das  heissl  iaoliereD, 
oder  sie  in  feine  Schnitte  zerlegen.    Unter  dein 

Isolieren 
verstehen  wir  die  Zerlegung  des  Gewebes  in  seine  Elementarteile,  Das 
Irische  Gewebe  tässt  sich  direkt  isolieren,  es  ist  dies  Jedoch  eine  mühevolle 
Arbeit.  Uan  geht  nämlich  so  vor,  dass  man  an  ein  kleines  Stückchen, 
z.  B.  einer  Sehne,  eines  Nerven  und  so  fort,  welches  auf  dem  Objekttrfiger 
liegt,  zwei  scharfe  Nadeln  an  einem  Ende  desselben  ansetzt,  dieselben 
HUseinanderschiebt,  nnd  das  Stückchen  dadurch  in  der  langen  Achse  zerreiast. 
Dieses  Vorgehen  wird  so  lange  wiederholt,  bis  man  einzelne  Fasern  oder 
Zellen  erlangt.  Wenn  das  Libjekt  farblos  ist,  zerrupft  man  es  aaf  einer 
scbwarzeu  Untei'lage,  wobei  dasselbe  immer  anzuhauchen  ist,  damit  es  nicht 
auslrocknet. 

Es  ist  vorteilliafter,  erst  nach  vorläufiger  Lockerung  des  Zusammea- 
hanges  der  Elemente  des  Gewebes  durch  AaflSsung  der  KitUnbatanz  mit 
Macerationsmitteln  zu  isolieren.  Wir  wollen  einige  leolationamittel 
iinluli  ren- 
al Banviers  Di  iltelalkohol  (iA° ,)  man  erhnlt  dasselbe  durch 
Mischung  von  35  ccm  des  %°  u'gen  Alkohols  mit  b5  ccm  destill  ^^  asser  E& 
ibt  dies  ein  ausgezeichnetes  Macemtionsmittel  uekhea  vor  allem  zur  Isolatiaa 
1(1  Epithelzetlen  a^hr  gut  \einendbar  ist  Hau  geht  auf  folgende  Weise 
vor  man  legt  btuckehen  fz  B  der  behleimhaut  des  Darmlraktus)  von 
la  5  mm  Seite  m  10  ccm  dei  Flüssigkeit  Die  Zeitdauer  scliwinkt  Zellen 
von  einschichtigem  Epithel  lassen  steh  schon  nach  &— 12  Stunden  isohereii, 
bei  gesell ichteteu  PMasterepithelten  dauei  t  es  24  und  mehr  stunden  Nach 
Ablauf  dieser  Zeit  weiden  kleine  Felden  mittelst  einer  Pinz<'tt6  heraus- 
genommen und  aut  dem  Objektträger  noch  mit  Nadeln  verzupfl  mit  dem 
Decktfl Ischen  bedeckt  und  nntersncht 

b)  Die  Kalilauge  odei  \itioi 
((  uUfi"!  Min"  7U1  IsolieinntT  ^on  jueu 
h  ui  in  1(1  '<}  ccm  dei  Hns-i_keit  ti 
Hut  >stni,hn)  im  K  "/  i.,li  I    siti  „ 

ll-iiil'-ipn    liu     f— 4    I  u'tj      Du    nii  kl 
/  mt  in.  n    I  Ihr  /nsil/    i   n  W  i  sei 
I  1  III  iitp    null    «1  h   itiehen    miii  1  )    w 
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darauf  zn  achten,  dass  die  Frontlinse  in  die  Lange  nicht  eintaucht.     Diese 
Lösungen  sind  immer  frisch  zu  bereiten. 

tlberdies  kommen  noch  viele  andere  Isolationsmittel  in  Verwendung,  als : 

c)  Einfach  chromsaures  Ammoniak  wird  in  5**/oiger  Lösung  zur  Isolierung 
der  Epithelien  der  Schleimhäute  und  der  Niere  angewandt;  Einlegen  für 
24  Stunden. 

d)  Die  reine  Salzsäure  bewirkt  nach  10  —  20  Stunden  die  Isolierung 
der  Nierenkanälchen.  Man  lege  in  mehrere  Stücke  (ca.  1  cm  Seite)  zerlegte 
Nieren  in  ca.  10  ccra  reine  Salzsäure  und  nachdem  man  sie  durch  12  bis 
24  Stunden  im  Wasser  ausgespült  hat,  schüttelt  man  sie  in  einem  Glase  mit 
Wasser. 


Die  zweite  Art  der  Zerlegung  grösserer  Organe  in  kleine,  zur  Unter- 
suchung geeignete  Stücke,  beruht  darauf,  dass  man  Stücke  der  Organe 
mittelst  eines  scharfen  Messers  in  sehr  dünne  Schnitte  (1 — 50  f*  und 
dickere)  zerlegt.  Gegenwärtig  ist  das  Zerlegen  mit  dem  Messer  aus  freier 
Hand  beinahe  ganz  ausser  Gebrauch  gekommen,  seitdem  speziell  zu  diesem 
Zwecke  konstruierte  Apparate,  sog.  Mikrotome  zur  Verwendung  gelangen. 
Die  Mehrzahl  derselben  beruht  auf  dem  Prinzipe,  dass  entweder  das  Objekt 
befestigt  ist  und  das  Messer  sich  auf  einer  Bahn  hin-  und  herbewegt,  wobei 
das  Objekt  bei  jeder  Bewegung  des  Messerschlittens  um  eine  bestimmte 
Anzahl  Mikromillimeter  in  die  Höhe  gehoben  wird,  so  dass  wir  eine  ganze 
Reihe  Schnitte  von  dei*selben  Dicke  erhalten  können,  oder  aber,  dass  das 
Messer  unbeweglich  bleibt  und  das  auf  dem  Objektschlitten  befestigte  Objekt 
auf  dessen  Schneide  fällt,  und  bei  jedem  Herabfallen  um  einen  bestimmten 
Teil  eines  Millimeters  nach  vorwärts  vei-schoben  wird. 

Um  jedoch  das  Zerlegen  in  solche  dünne  Schnitte  im  allgemeinen  zu 
ermöglichen,  muss  das  gegebene  Objekt  entsprechend  vorbehandelt  werden ; 
der  Knorpel  allein  lässt  sich  ohne  Präparation  in  dünne  Stückchen  zerlegen, 
alle  anderen  Gewebe  und  Organe  müssen  gehärtet  werden,  damit  sie  schnitt- 
fähig werden.  Dies  können  wir  entweder  mittelst  des  Gefrierens  oder  des 
Härtens  und  der  nachfolgenden  Durch tränkung  mit  Paraffin  oder  Celloidin 
erreichen. 

Das  Gefrieren  frischer  Stücke  von  Organen  auf  den  zu  diesem 
Zwecke  entsprechend  eingerichteten  Gefrierapparaten  findet  dort  grosse 
Anwendung,  wo  es  sich  um  eine  schnelle  Herstellung  miki'oskopischer 
Präparate  handelt.  . 

Um  auf  die  zweite  Art,  das  ist  mittelst  Härtung  dem  Gewebe  eine 
entsprechende  Konsistenz  zu  verleihen,  muss  das  Präparat  vorher  fixiert 
werden.     Unter 

Fixation 

versteht  man  das  Abtöten  und  Konservieren  des  lebensfrischen  Gewebes 
mit  Hilfe  von  sog.  Fixierungs mittein  auf  die  Art,  dass  die  Struktur 
desselben  möglichst   unverändert  erhalten   bleibt.     Wir  bedienen   uns  der 

Sxymonowicz,  Histologie.  2.) 


Fixlennillel  ge wohnlich  in  Korm  von  Klössigk eilen,    ilereu    ' 
Meoge  besitzen. 

Vor  allem  wollen  wir   einige  allgBineiiie  £«geln    ober   die  Kixleni 
anfahren: 

a)  Pie  Fixierani^tlliäBigkeit^n  sind  immer  in  sehr  groäsen  & 
verwenden,   die  Men^  der  Flüaaigkeil  soll   gewölinlich  die  DimensJan  ( 
filierten  Objektes  50— lOUmal  öbertrefteii; 

b)  die  Stückchen  de£  7M  fixierenden  Objektes  sollen    ihnnlichst  kU 
möglich  5 — 10  mm  Seile  nicht  überswigen; 

e)  die  kh  lixierendeu  Objekte  miisaen  von  lebenswarHien  Ünranfl^ 
herrühren ; 

d)  die  Fixiernngsflüssigkeit  soll  immer  ganz  klur  sein,  die  trfibe  gt' 
wordene  tat  darch  eine  frische  zu  ersetzen ; 

e)  auf  den  Boden  des  Gefäsaes,  in  welchem  fixiert  wird,  ist  etwu 
Watl«  xn  legen,  um  die  Bernhrimg  des  Präparalee  mit  dem  harten  BodeM 
den  Oet'Hsses  zn  vermeiden  und  die  allseitige  Einwirkung  der  Fixierung) 
Hfisslgkeit  zu  ermögliclien. 

Wii'  beachränken  nns  absichtlich  anf  die  Angabe  der  besten  and  < 
am  meisten  gebranchten  Fixiernngsäüseigkeilen : 

1.  Absoltiter  Alkohol  ist  ein  t^ittes  Fixiermittel,  fixiert  Bchon  i 
24  Stunden,  während  welcher  Zeil  er  mehrmals  zu  wechseln  ist,  verteA 
gleiclizeitig  dem  Objekte  die  entsprechende  Hitrte  und  macht  es  scIinfltffthlgiJ 

2.  Die  Übernsminrnsänre  (anch  Ogminmsilure  genannt)  wird  gewrifaitf 
licii  in  '/'  bis  l'/g  Lfisnng  gebranclit.  Sie  dringt  nur  wenig  in  das  l 
des  Gewebe«,  deshalb  dttrfen  die  Stfickchen  höchstens  5  mm  dick  i 
Die  Dauer  df.r  Kinwirkuns;  betrügt  i>~2-\  Stunden.  Sie  mnss  im  llnnketn 
in  Flaschen  mit  eng  eingeschlifienen  lilasstöpseln  aufbewahrt  werden.  Die 
Dilmpfe  der  L'berosminmstlure  wirken  stark  reizend  auf  die  Schlei mhftnMb-J 
Die  mit  ihr  behandelten  Olyekte  müssen  nach  der  Fixation  24^49  Stitndfltt  1 
lang  im  fliessenden  Wasser  ausgewaschen  werden.  Znr  Fixiernng  beeser*] 
a;eeignet  sind  Hiscbnngen,  deren  Bestandteil  die  Überosmi umsaure  bildat,  • 
and  deren  wir  die  nachfolgenden  zwei  anführen: 

3.  Die  Flemming'ache  Plüssigkeil  (Chi^oni-Oamium-Easigaäuro). J 
Dieselbe  wird  gewöhnlich  in  folgender  Zusammensetzung  gebraucht: 

IVtige  Chromsäure  lü  Jlaasteile,  2''/(,ige  Osmiumsilure  4  Uassteil^.l 
Eisessig  I  Maasteil. 

Die  Daner  der  Einwirkung  beträgt  3—24  Stunden  bis  H  Tage.  Dana  ^ 
wird  das  "bjekt  im  fliessenden  Wasser  24  Stunden  lang  ausgespült. 

4.  Die    llennann'sche    FliUsijrkeil     (l'latin-Osniiuni-Essigsftnre). 
Di''welbp   besieht   ans: 

1.")  cem  rj-rcr  w:lsseii;,'er  l'latin-ililurid-l.ilMiii-r-  l  ccni  S'/oiger  (Isini- 
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Die  Überosmiumsfiare  nnd  die  zwei  letztgenannten  Flüssigkeiten 
gebraucht  man  in  verhältnismässig  geringen  Mengen  (der  zwanzigfachen 
des  Objektes). 

5.  Die  Müller'sche  Flüssigkeit  besteht  aus  2  bis  2^»  g  Kalium 
bichromicum,  1  g  Natrium  sulfuricum  und  100  ccm  Wasser. 

Alan  fixiert  mit  diesem  Mittel  im  Dunkeln  in  sehr  reichlichen  Mengen 
der  Flüssigkeit.  Die  Dauer  der  Einwirkung  ist  je  nach  der  Grösse  des 
Objektes  6  Wochen  bis  3  Monate.  In  der  ersten  Woche  wechselt  man 
die  Flüssigkeit  jeden  oder  jeden  zweiten  Tag,  sodann  zweimal  wöchentlich. 

Die  Müller'sche  Flüssigkeit  eignet  sich  speziell  zum  Fixieren  der 
Zentralnervenorgane. 

6.  Die  Erlicki'sche  Flüssigkeit  besteht  aus  2Vi  g  Kalium 
bichromicum,  1  g  Cuprum  sulfuricum  und  100  ccm  Wasser. 

Sie  fixiert  in  einem  Drittel  der  Zeit,  welche  die  Müller'sche  Flüssig- 
keit beansprucht  und  hat  mit  ihr  dasselbe  Anwendungsgebiet. 

7.  Das  Sublimat  ((Quecksilberchlorid)  wirkt  am  besten  als  eine  unter 
Erwärmen  gesättigte  Lösung  in  physiologischer  (0,67©)  Kochsalzlösung  mit 
Zugabe  von  1 — 5  ccm  Eisessig  auf  100  ccm  der  Flüssigkeit  (Sublimat- 
Eisessig).  Die  Dauer  der  Einwirkung  variiert  je  nach  der  Durchdring- 
lichkeit und  Grösse  des  Objektes  zwischen  1 — 24  Stunden.  Bei  Flüssig- 
keiten, welche  Sublimat  enthalten,  sind  metallene  Instrumente  zu  vermeiden. 

8.  Die  Zenker 'sehe   Flüssigkeit   hat  folgende  Zusammensetzung: 
Kalium  bichromicum  2,5  g,   Natrium   sulfuricum  1  g,   Sublimat  5  g, 

Eisessig  5  ccm,  Wasser  100  ccm. 

Die  Stücke  werden  darin  24  Stunden  belassen. 

Von  den  hier  angeführten  Flüssigkeiten  empfehlen  wir  als  die  besten : 
die  Zenker.'sche  Flüssigkeit,  die  Flemming'sche  Flüssigkeit  und  der 
Sublimat-Eisessig. 

Nach  allen  hier  angeführten  acht  Flüssigkeiten  ist  die  weitere  Be- 
handlung der  mit  vorgenannten  Flüssigkeiten  fixierten  Objekte  eine  ver- 
schiedene. 

Mit  Ausnahme  des  Alkohols  erfordert  jede  andere  Fixierungsflüssig- 
keit eine  nachträgliche 

Härtung, 
und  dies  zu  dem  Zwecke,  um  die  fixierten  Objekte  in  feine  Schnitte  zerlegen 
zu  können.  Die  Härtung  wird  am  besten  mittelst  Alkohol  bewirkt.  Man 
beginnt  gewöhnlich  mit  40 — 557oigem  Alkohol  und  geht  successive  zu  70%, 
857o  lind  96*  0  über.  In  jedem  dieser  Alkohole  lassen  wir  die  Stückchen 
12 — 24  Stunden  lang  liegen.  Im  Oö^oigeni  Alkohol  können  dieselben  länjjere 
Zeit  liegen.  Man  muss  ihn  solange  wechseln,  bis  die  letzten  Spuren  des 
Fixierungsmittels  aus  dem  Objekte  ausgezogen  worden  sind. 

Nach  der  Fixierung  im  Sublimat  tiberträgt  man  die  (Objekte  direkt 
in  einen  schwachen  Alkohol,  nach  anderen  hier  genannten  Fixierungsflüssig- 
keiten (2,  ,3,  4,  5,  G,  8)  dagegen  erst  nach  vorherigem  Auswaschen  in 
fliessendem  Wasser  24  Stunden  lang. 


Entkalken. 

N&ch  Fixation  mit  Clässig-keUen.   weklie  SablUnat  entbalien  (7,  8^ 
mass  dem  Alkohol    (vom  70°„igeD  angefangen)   tropfenweise  Jodtiiiktnr  t 
lan^    beigegeben    werden,    bis    der    gelbgefilrbte    Alkohol    sich 
24  Standen  nicht  weiter  entfärbt.    Dies  liat  den  Zweck,  die  in  d«n  fi 

Geweben  vorhandenen  Sablimatkrystalle  zu  beseitigen. 


Alle  (iewebe  mit  Ausnahme  der  Knochen  Inssen  sich  in  äclinitte  n 
legen;  tun  Jedouli  deu  Knochen  schnittfühig  zu  machen,  luuss  man  dio 
demselben  entlialtenen  Kalkäalite  lösen,  denselben  entkalken.    Ztuo 


Kntkalken 
müssen  immer  Stücke  tixierler  und  gehärteter  Knnchen  verwendet  werde« 
damit  der  Ban  der  Weicliteile  gut  erbalten  bleibt. 

Sollen  ICnochenstiicke  vom  starken  Alkohol  in  die  wlUserige  G 
kulknagEÜUssigkeit  übertragen  werden,  so  ist  es  vorteilhafl,  sie  vorher  in 
tür  etwa  12  Stunden  in  Alkohol  von  mittlerer  Konzentration  zn  Übertrag 
Die  {CnikalkungsItDssigkeiten  sind  in  reichlichem  Masse  zn  gebrauchen  i 
öfter»  zu  wt^ehseln.  IIb  dur  Knochen  bereits  ganz  entkalkt  ist,  dai 
übernengen  wir  uns  durch  Einstechen  mit  einer  Nadel.  Ein  sehr  giiU 
Entkalkiiugsraittel  bildet  die 

a)  Salpeters&nre  in  wässerigen  oder  alkohoÜBcben  LfiBongrflQ 
Wässerige  Lösungen  gebi'ancht  man  I — 9°J(ig.  Konz^irntion  und  ttaW 
der  nStigen  ßinwirkaug  sind  verschieden.  Fötale  oder  ganz  kleine  Rnodi^ 
sind  in  I'/"iger  Lösnng  schon  in  S— 10  Tagen  entkalkt.  Für  groti 
Knochen Bliicke  Erwacliseijer  und  für  Zithne  gpbniucltt  man  3  — 9"/„ig8 
Lösungen,  welche  mehrere  Tage  bis  wochenlang  einwirken  müssen.  Xa» 
erfolgter  Entkalkung  müssen  die  Stücke  etwa  12  Stunden  lang  im  fliesseiidl 
Wasser  ausgewaschen  werden,  um  jade  Spur  von  Säure  zn  beseitige] 
sodann  müssen  sie  abermals  in  Alkohole  von  steigender  Konzentration,  v< 
55°/a  angefangen,  gelegt  werden. 

Bequem  wird  mit  Salpetersäure  in  alkoholischen  LQsiiugen  eiitlcalkti' 
wozu  eine  S'/nige  Lösung  in  TO'/aigeui  Alkohol  verwendet  wird.  Hier 
dauert  das  Entkalken  gewöhiilicli  mehrere  Tage  bis  wochenlang,  sodann 
mnsB  jedoch  der  96°/glge  Alkohol  täglich  solange  gewechselt  werden,  bis 
das  blaae  Lackmuspapier  uns  von  dem  Fehleji  der  Säure  iiberKengt. 

b)  Auch  die  Salzsäure  leistet  bei  der  Eni  kalkung  sehr  gute  Dienaie. 
Man  gebraucht  dieselbe  gewöhnlich  in  ',— l°„igeii  wSsserigen  Lösnngen. 

||;l  J.'ii,ieli   di-'  S;d/s;iiin>.    nlli-iti   iinirewi^ndi-t,   dif  (^urul Substanz   des 
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sehr  langsam  and  muss  oft  gewechselt  werden.  Die  Stücke  müssen  nach 
erfolgter  Entkalkung  mit  einer  zar  Hälfte  gesättigten  Kochsalzlösung  aus- 
gewaschen werden.  Zur  vollständigen  Neutralisieruug  des  Knochens  setzt 
man  zu  dieser  Kochsalzlösung  spurweise  Ammoniak  zu. 


Fixierte  und  gehärtete  Objekte  sind  schon  schnittfähig.  Um  jedoch 
einerseits  dem  Zerbröckeln  der  Objekte  vorzubeugen,  andererseits  sehr  kleine 
Stückchen  beim  Schneiden  zu  handhaben,  schliesslich  um  dem  Objekte  zum 
Schneiden  eine  noch  bessere  Konsistenz  zu  verleihen,  muss  man  dasselbe 
mit  speziellen  Massen  durchtränken. 

Nachdem  die  Objekte  genügend  lange  Zeit  im  96"/oigen  Alkohol 
gelegen  haben,  kann  man  zur  Vorbereitung  derselben  für  die 

Durchtränkung 
übergehen. 

Zur  Durchtränkung  wird  vor  allem  Celloidin  oder  Photoxylin  und 
Paraffin  gebraucht.  Die  Objekte  müssen  vorher  mittelst  Alkohol  absol. 
wasserfrei  gemacht  werden,  wodurch  sie  gleichzeitig  gehärtet  werden. 

Um  das  Celloidin  zur  Durchtränkung  verwenden  zu  können,  muss 
dasselbe  gelöst  werden.  Dasselbe  ist  in  einer  Mischung  zu  gleichen  Teilen 
von  Alkohol  absol.  und  Schwefeläther  (=  Alkoholäther)  löslich. 

Da  es  in  grossen  Tafeln  käuflich  ist,  schneidet  man  es  in  ganz  kleine 
Stückchen  und  lässt  den  darin  enthaltenen  Alkoholäther  und  das  von  der 
Luft  angezogene  Wasser  ganz  verdunsten.  Die  auf  einem  Bogen  Fliess- 
papier ausgebreiteten  und  mit  einem  zweiten  Bogen  zugedeckten  Stückchen 
werden  nach  einigen  Tagen  vollkommen  trocken.  Ein  bestimmter  Teil 
derselben  wird  in  eine  fest  schliessende  Flasche  (jedoch  nicht  mehr  als  V« 
des  Inhalts)  gegeben  und  mit  einer  genau  bestimmten  Menge  Alkohol 
absolutus  Übergossen  (so  dass  er  die  Celloidinstückchen  überdeckt).  Nach 
luftdichtem  Verschluss  der  Flasche  lässt  man  diese  Mischung  24 — 48  Stunden 
lang  stehen,  während  welcher  Zeit  das  Celloidin  im  zugegossenen  Alkohol 
ein  wenig  aufquillt.  Sodann  giesst  man  eine  dem  Alkohol  gleiche  Menge 
Schwefeläther  zu.  Im  Verlaufe  einiger  Tage  löst  sich  das  Celloidin  zu 
einer  homogenen,  dicken,  syrupähnlichen  Flüssigkeit  auf.  Zur  Durch- 
tränkung gebraucht  man  Celloidin  in  dicker  Lösung  (Urlösung,  von  der 
Konsistenz  eines  sehr  dicken  Syrups)  und  in  dünner  Lösung,  welche  man 
durch  Mischung  gleicher  Teile  der  Urlösung  und  Alkoholäther  dai'stellt. 

Ganz  ähnlich  verwendet  man  Photoxylin,  welches  man  jedoch  vor 
dem  Trocknen  nicht  in  Stücke  zu  schneiden  braucht,  da  dasselbe  ganz  wie 
Baumwolle  aussieht.  Es  ist  teurer  wie  Celloidin  und  hat  höchstens  den 
Vorzug,  dass  es  dwchsichtiger  ist. 

Sowohl  die  Lösungen  von  Celloidin  als  auch  l'hotoxylin  sind  in  her- 
metisch verschlossenen  Flaschen  aufzubewahren,  um  einerseits  der  Eindickung^ 
andererseits  der  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  vorzubeugen. 

Die  im  Celloidin  oder  Photoxylin  zu  durchtränkenden  Stückchen  über- 
trägt man   vom  96%igen   Alkohol  für  24—48  Stunden   in  Alkohol   absol., 
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sodann  für  24  Sinnden  in  Alkohol  abeol.  nnd  Schwefeläther  su   gleicJ 
Teileo.    ferner   auf  3 — 7—14   Tage  lu   ein  dSniiee   Celloidln  (PtiOtoxirUl] 
eutltaltendes  Glas,  schliesslicb  auf  dieselbe  ZeiUlaner  in  ein  Glas  mit  dicker 
Ldsnng  von  ('elloidin. 

Sodann  giesst  man  den  ganzen  Inhalt  dt^s  (ilases  sanil  den  Objekten 
in  Inftdicht  schliesseude  Glasdosen.  Das  Objekt  wird  mit  Hilfe  einer  Xadet 
orientiert,  um  es  eputer  entsprechend  Bchneiden  zn  können.  Wenn  du 
(.'elloidin  in  der  ülasdose  die  Objekte  nicht  zudeckt,  raass  eine  dicke  LSsDng 
I  werden. 

Man  giesst  anf  die  OberflHclie  einige  Tropfen  SchwefetftUier  nud 
schlieft  die  Glasdose  hermetisch,  damit  die  Luftblasen  ans  dem  Celloldlit' 
entweichen  köimen.  Nach  einigen  bis  24  Standen  wird  der  Deckiil 
weoj^  (^lüftet  (durch  Einlegen  eines  Stückchens  Karton  zwischen  den  Rand 
der  Glasdose  und  ihren  Deckel),  damit  der  Alkohulätlier  langsau  verdooBien 
kann.  Wenn  das  Celloidin  nach  1—2  Tagen  eine  solche  Festigkeit  ejreiciu 
hat,  doss  mau  es  mit  der  Fingeikuppe  gar  nicht  mehr  eindröcken  ki 
so  giessf  mau  707°  igen  Alkohol  in  die  filasdose  oiid  schneidet  ntich  ei 
Standen  ans  der  ganzen  Masse  entsprechende  Blöcke,  welche  die 
ti-änkten  Objekte  enthalten.  Diese  Blöcke  werden  in  einem  QUis 
7<.l"/oigem  Alkohol  anfbewatirt,  in  welchem  das  Celloidin  die  Koast3i< 
des  Kalbsknorpels  en-eicht  und  in  welchem  die  Präparate  bis  zur 
Ilearbeilnng  anfgeh'^en  werdeii  künnen. 

Wenn   dns  Celloidin  nicht  hart   genng  ist,   um  sehr  feine  Schnitl*^ 
erhalten  zu   können,  so  ÖbertrOgt   man  die  Blocke  in  Olycerio,   wo  daf^ 
C«lloidin  hart  nnd  durchsichtig  wird. 

Zur  DurclitriJnk  nn^  m  il  Paraffin  gebraucht  man  reines 
Paraffin  von  versthiedeuen  i-^climelzpunkten.  Wir  verwenden  zwei  Arten 
I'aralün,  ein  weiches  von  45' l' Schmelzpunkt  und  ein  hartes  von  56 — 57' tl- 

Znr  Dnrchtränknng  gebmacht  man  speziell  zu  diesem  Zwecke  kon* 
stroierte  ParatlinSfen,  in  welchen  man  mit  Hilfe  eines  Thermoregniaton 
eine  beBtimmte  Teroperatnr  konstant  erhält. 

Die  mit  Pai'alTin  zu  durch  tränkenden  Stückchen  müssen  voUkommea 
wasserfrei  sein.  Zn  diesem  Zwecke  überträgt  man  dieselben  für  die  Danar 
von  24  Standen  vom  Q6'i,^geii  Alkohol  in  absoluten,  sodann  in  eine  HiscboBB, 
von  '/■  Teilen  eines  solchen  Alkohols  mit  'i,  Chloi-oform,  hierauf  in  eins 
lUischnng  von  '/•  Alkohol  nud  Vj  t  hloroform,  schhesshch  in  reines  Chlonn 
form,  indem  mandie'%tiickehen  in  jeder  dieser  Utschungen  durch  2 — 12StiindaB| 
belilBst  "^odann  uberiilgt  man  die  Objekte  m  mit  Piiaflin  gesüftigtea  Chloro- 
torm  und  flellt  disOU'-  eben  lut  den  1  ii  idmofen  so  diss  die  Temperatur 
I  !■>*  I  beulet  -^ni  iMcli-tfii  I  1^  iibci  tilgt  nnn  die  Objekte  io  ge- 
•■rlimol/ene->  wfiihes  I  n  illin  «ilchc^  im  1  steii  lu  dis  oberste  Fach  des 
!  11  itiiiioreii--  ^'p--tellt  wild  uit  J— l^liinitn  si  Unii  in  hirieB  Parafiiii  in 
1  1  Hl  t  1  n  VbtHil  iiu  Ifv  ut  IL-  lut  dl  -dbeDiueT  le  mch  der  (.Trosse  and 
Dui  liiiiii_biik  it  i  -  i'iickr  -  Null  \hlmt  die-ci  Zeit  giesst  man  die 
ihj.kii   MUH    i  III   liiit^ii    I  iiaHiii  iu    eiiu    loiui       \la  hoim   Bind  fapier- 
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kitstühen,  welche  man  ans  gewöhnlichem  Papier  selbst  anfertigen  kann,  sehr 
praktisch.  Während  dieser  Einbettung  werden  die  Objekte  mit  Hilfe  eines 
erwärmten  Spatt^ls  nnd  einer  Nadel  entsprechend  orientiert.  Jetzt  wird  die 
ganze  Form  in  kaltes  Wasser,  am  besten  mit  Zugabe  von  Eis  oder  Schnee 
gestellt,  um  ein  möglichst  rasches  Erstarren  des  Paratlins  lierbeizuttihren, 
denn  dann  wird  es  vollkommen  homogen  und  llisst  sich  gut  schneiden.  In 
dem  kalten  Wasser  belässt  man  die  F'ormen  mit  ParaAin  einige  Stunden 
lang,  hierauf  lassen  sich  die  Blöcke  eine  unbegrenzte  Zeit  liindurch  trocken 
aufbewahren. 

Das  Zerlegen  der  Objekte  in  Schnitte  mittelst  der  Mikrotome,  welche 
wir  hier  genau  zu  beschi*eiben  nicht  beabsichtigen,  geht  verschieden  vor 
sich,  je  nachdem  das  Objekt  mit  C'elloidin  oder  mit  Parafün  durclitränkt  ist. 

Der  zu  schneidende  Cell oidinb lock  kann,  wenn  er  gross  genug  ist, 
entweder  direkt  in  den  Ohjekthalter  eingespannt  oder  vorher  mittelst  Cel- 
loidin  auf  einen  Holzklotz  geklebt  werden.  Damit  das  das  Objekt  ent- 
haltende ('elloidinstück  an  dem  Holzblock  fest  hafte,  legt  man  beide  auf 
B— 5  Minuten  in  absoluten  Alkohol  und  klebt  sie  ei'st  dann  mittelst  einer 
dicken  Celloidinlösung  zusammen.  Vor  dem  Schneiden  ist  das  das  Objekt 
umgebende  Celloidin  bis  auf  eine  2  mm  breite  Schicht  abzutragen  und  erst 
jetzt  schraubt  man  den  Holzklotz  in  den  Objekthalter  fest  ein.  Hei  Celloidin- 
Objekten  soll  das  Messer  in  einem,  zur  Längsachse  des  Mikrotoms  möglichst 
spitzen  Winkel  festgescliraubt  werden.  Heim  Schneiden  wird  sowohl  der 
Celloidinblock  als  auch  das  Mikrotommesser  nach  jedem  Schnitt«  mittelst 
eines  weichen  Pinsels  mit  70Voigem  Alkohol  befeuchtet.  Mit  demselben 
Pinsel  nehmen  wir  ebenfalls  sehr  behutsam  die  Sclinitte  von  der  oberen 
Fläche  des  Messers  ab  und  bringen  dieselben  in  ein  7()7uigon  Alkohol 
enthaltendes  OetÜss.  Dem  Hollen  der  Schnitte  wird  durch  das  leichte  An- 
halten des  Randes  des  angeschnittenen  Schnittes  mittelst  des  Pinsels  vor- 
gebeugt, wobei  wir  das  Messer  ohne  rnterbrechung  nach  vorwärts  schieben. 
Die  Schnitte  können  einige  Zeit  bis  zur  weiteren  Hehandlung  im  ZO^^igen 
Alkohol  liegen  bleiben. 

Anders  verfährt  man  mit  Paraffinobjekten: 

Der  Paraffin  block  wird  gewöhnlich  auf  einen  Holzblock  ange- 
schmolzen, welclier  nachher  in  der  Klammer  betestigt  wird.  Auch  hier 
soll  die,  das  Objekt  umgebende  Paraflinschiclit  nicht  breiter  sein  als  2  mm; 
am  besten  wird  der  Parattinblock  viereckig  zugeschnitten  und  so  orientiert, 
dass   die  Messerschneidt».  eine  ganze  Fläclie  des  Blockes  voll  trifllt. 

Oewöhnlich  wird  das  Paratünmesser  quer  gestellt,  d.  i.  senkrecht  zur 
Längsachse  des  Mikrotoms  festgeschraubt.  Sind  die  Objekte  gross  und 
ungleichen  Gefüges,  so  schneidet  man  sie  besser  bei  schräger  Messerstellung, 
indem  das  Messer  mit  der  Längsachse  des  Mikrotoms  einen  spitzen  Winkel 
bildet.  Bei  dieser  letzteren  Stellung  ist  d<M'  Messerschlitten  sehr  langsam 
zu  bewegen.  Die  Paraftinobjekte  werden  trocken  geschnitten.  Ks  ist  dafür 
zu  sorgen,  <lass  die  Hahn  des  Mikrotoms  sauber  und  eingeölt  sei;  das  Messer 
muBS  scharf  und  ganz  rein  sein.     Die  rnterfläche  des  Messers  wird  oft  mit 
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Paraffln  beechmatzt;  in  dieeem  Falle  ist  sie  mit  einem  weiclien,  mit  XjfIsI 
durclitratikten  leinenen  Lappen  zu  reinigen.  Das  Paraffin  ifil  am  besten  xa 
sclineideu,  wenn  sein  Sclimely.pankt  55 — 56  °C.  betragt  Uan  nebnie  ein 
am  eo  härteres  Paraffin,  je  diinner  die  äelinitte  werden  sollen :  für  grosaft 
Objekte  nitd  ganz  dicke  Schnitte  uetime  man  ein  Paraflin  von  ca.  ÖO'  C^ 
für  die  däaneten  Schnitte  ein  Paraffin  von  57—58*  C.  Einen  grossen  EinritiM 
fibl  liier  die  ansaere  Temperatur  aiiB ;  in  kalter  Jahreszeit  lässt  sidi  etwas 
weiclieres,  in  warmer  etwas  härteres  ParaSia  besser  schneiden.  Ist  dss, 
letztere  zu  hart,  so  kann  man  sich  so  helfen,  dass  mau  es  in  der  NAfae 
öiuBS  warmen  Ofens  schneidet;  ist  es  zu  weich,  so  legt  man  den  Paraffitt- 
hlock  in  kaltes  Wasser  ein.  Rollen  sich  die  Schnitte  znsanunen,  so  werden 
sie  mittelst  eines  leioen.  spitzen  Pinsels  oder  einer  feinen  Nadel  festgelialtfo^ 

Die  Paraffins chnitte  sind  gewohnlich  leicht  gefaltet.  Sie  werden  aia 
hesten  anf  folgende  Art  gestreckt :  Mau  lege  auf  ein  Tischchen  aas  Kiipf«r- 
blecfa,  welches  mittelst  einer  Spiritnstlauune  leicht  erwärmt  wird,  die  ia 
Alkohol  aorgffllt^  gereinigten  Objektträger,  .•inf  dieselben  giesse  maa 
mehi-ere  Tropten  destillierten  Wassers  oder  besser  iJO°',igen  Alkohols  und  lege 
anl'  diese  Wasser-  resp,  Spinlnsschicht  einen  oder  mehrere,  direkt  vom 
Mikrotommesser  mittelst  eines  spitzen  Pinsels  genommene  Kchnitte.  Wcdr^ 
die  Flüssigkeit  sich  leicht  erw&rmt,  legen  sich  die  Scliiiitte  glatL  fUebel 
mnss  ntan  dafür  sorgen,  dass  die  Flüssigkeit  sich  nicht  zti  sehr  erwännt, 
denn  das  Paraffin  kann  schmelzen  und  dann  verdirbt  der  .Schnitt. 

Wenn  sich  die  Schnitte  bereits  vollständig  ausgebreitet  haben,  ordo«t 
man  dieselben,  lüest  das  Wasser  resp.  den  Alkohol  ablaufen  und  treckoM 
die  Objektträger  samt  den  Schnitten  12-^24  Stunden  lang  am  besten  nni 
einer  Glasglocke  auf  dem  Paratüiiofen  oder  im  Thcnjiostfit  bei  .'n"  ('.    Nach 
dem  Austrockneu  haften  die  Schnitte  lest  aui  Objektträger, 
KapiUaratrakiion  beruht. 

Damit  die  Schnitte  noch  sicherer  hatten,  kleben  wii'  sie  anf  Objekt- 
trager,  welche  vorher  mit  einer  feinen  Schicht  Biweiss  (nach  Mayer)  Über- 
zogen wurden.  Kiezn  nimmt  man:  H ühnerei weiss ,  Glyceiin  **  50  g, 
Natrinmsalicylai  1  g. 

Diese  Mischung  wii-d  einige  Zeil  mit  einem  Stabe  geschlagen  and 
filtriert,  was  sehr  langsam  vor  sich  geht.  Die  ObjekttrÄger  bestreicht  man 
am  besten  so,  dass  man  einen  kleinen  Tropfen  der  obigen  Mischung  mit 
einem  reinen  Finger  gut  verreibt.  Auf  einen  solchen  Objektträger  gieast 
man  einige  Tropfen  30''/uigeji  Alkohols,  legt  darauf  die  Schnitte  und  geht 
weiter  so  vor,  wie  oben  beschrieben  wurde. 

Sind  die  Sclinitte  auf  lieii  Objckirrasern  bereits  festgeklebt  und  völlig 
i-elrocknet,  so  cnifernt  man  das  P;iraltin,  iiidi'iiL  man  i\o  ObjekttrÄger  in 
.■iiispret-hende,  mit  Xylnl  L'eliillti'  OerliKse  tat-  5  Minuten  legt,  woranf 
iliesellien  nocli  einmal  in  n-innn  Xylol  aiisL'i'wasclien  werden.  Jetzt  kann 
man  direkt  auf  M-  Sehniüe  Kanailabajsam  ireben,  oder  sie  zum  Zwecke 
■  ler  Käi-bun-  vnili.-i-   in  absolurni  .\lk,)lLul  im-i  soilann  in  die  Farblösungen 
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Sind  die  letzteren  wässerig,  so  ist  es  angebracht,  die  Objektträger 
mit  den  Präparaten  durch  immer  schwächere  Alkohole  (etwa  85%,  60*/o 
nnd  30%)  durchzuführen  und  sie  erst  sodann  in  die  Farblösuug  zu  tibertragen. 

Die  Färbung. 

Zweck  der  Färbung  ist,  gewisse  Einzelheiten  der  Struktur  der  Zellen 
und  Gewebe  hervorzuheben,  welche  in  ungefärbten  Präparaten  entweder 
gar  nicht  oder  nur  sehr  undeutlich  hervortreten,  lu  ungefärbten  PrJiparaten 
sind  sie  an  den  in  t'berosmiumsäure  oder  deren  Mischungen  tixierten  Präpa- 
raten am  besten  siclitbar.  Wenn  wir  zur  Färbung  nur  einen  Farbstoff 
gebrauchen,  heisst  dieses  V'erfahren  Einfachfärbung,  im  Gegensätze  zur 
Mehrfachfärbung,  bei  welcher  zwei  oder  mehrere  Farbstoffe  zur  Verwendung 
kommen.  Mit  Hilfe  der  MehrfachlHrbung  erreichen  wir  eine  weitgehende 
Differenzieining  des  Präparates,  teils  infolge  der  Affinität  bestimmter  Teile 
des  Zellkörpers  oder  Kernes  zu  gewissen  Farbstoffen,  teils  infolge  des 
elektiven  Verhaltens  gewisser  Elemente  zu  gewissen  Farbstoffen.  Wir  färben 
die  Objekte  gewöhnlich  nach  ihrer  Zerlegung  in  Stücke,  wir  können  jedoch 
auch  ganze  Objekte,  bevor  sie  geschnitten  sind,  durchfärben  (Stückfärbung). 
Der  gewöhnliche  Zweck  der  Färbung  ist  das  Hervorheben  der  Kerne 
(Chromatin);  eine  solche  Färbung  heisst  Kernfärbung.  Wir  müssen  uns 
auf  die  Antührung  der  gebräuchlichsten  Farbstoffe  beschränken. 

Kar m ine.  Dieselben  leisten  vor  allem  gute  Dienste  für  die  Stück- 
tUrbung.  Als  solche  werden  am  häufigsten  gebraucht:  Alkoholisches 
Boraxkarmin  nach  Grenacher.  Dasselbe  wird  auf  folgende  Art  zu- 
bereitet : 

In  100  ccm  einer  4*/oig  wässerigen  Horaxlösung  werden  durch  Kochen 
2 — 3  g  Karmin  zur  Lösung  gebracht,  sodann  100  g  70%iger  Alkohol  zu- 
gesetzt, längere  Zeit  umgerührt  und  nach  längerem  Stehen  filtriert.  Die 
schon  gehärteten  Stücke  lilsst  man  je  nach  ihrer  Grösse  1 — 2 — 3  Tage  in 
ca.  30  ccm  der  Farbfiüssigkeit  liegen,  sodann  bringt  man  sie  direkt,  ohne 
sie  auszuwaschen,  in  ca.  30  ccm  salzsauren  70  "oi^^»  Alkohol  (4 — G  Tropfen 
Salzsäure  auf  100  ccm  70%igen  Alkohol).  Im  salzsauren  Alkohol  kommt  die 
Differenzierung  zu  stände;  die  Farbe  bleibt  in  den  Kernen,  während  das 
Protoplasma  sich  enttltrbt.  Diesen  Alkohol  muss  man  gewöhnlich  lange 
einwirken  lassen  (oft  24  und  mehr  Stunden)  und  ihn  während  dieser  Zeit 
mehrmals  wechseln. 

Das  Alaunkarmin  nach  Grenacher  ist  eine  reine  Kernfärbung. 
Dasselbe  wird  in  der  Weise  bereitet,  dass  man  durch  (10 — 20  Min.,  oder 
nach  Mayer  besser)  eine  Stunde  in  einer  5%igen  wässerigen  Alaunlösung 
(1 — )  2  g  Karmin  kocht.  Nach  dem  Erkalten  filtriert  man  die  Lösung 
und  setzt  2  Tropfen  Acid.  carbol.  liquaefact.  zu,  damit  sie  nicht  verdirbt. 
Die  Schnitte  werden  5  Minuten  lang  oder  länger  gefärbt,  wobei  sie  selbst 
bei  sehr  langer  Dauer  der  Einwirkung  nicht  überfärbt  w(»rden.  Sodann 
werden  die  Schnitte  im  Wasser  ausgewaschen.  Das  Alaunkarniin  kann 
ebenfalls  zum  Durchfärben  kleiner  Stücke  gebraucht  werden. 


394 


Färbung, 
oxylin-  niid  HtLman 


Von  ivn 
zwei  erwäbnen 

Daa   Delatield'eclie   Htlmatosyliii:    2  g  krjstallisiertes 
syliii  werde»  in  12.5  ccm  Alk.  abaol.  gelöst;    diese  Lösung  giesae 
S(M)  cum   eino'  konzen trierteil,   wässerigen   Ammoniak  -  AlaonlBsaug. 
läBBt  die  FlJlHsIgheit  3—4  Ta^e  in  einem  oßeneu  Uefftsee  am  Lichte  stehen, 
BodHnn  lUtriert  muu  dieselbe  nad  vermischt  sie  mit  bO  ccm  reinen  Olyc^rins 
iiiiil  nii  ccm   Methyl-Alkohols.     Dann   fiilriert    man    sie  zum  zweitenmal. 
Noch  w<ichenlangem  Stehen  in  oflejier  Flasche  wird  diese  Mischung  reif 
zum  Gebrauch  Icrtig. 

Mau    gebraucht   dieses   Hämatoxylin  am   tiesteu   in    eehr  Bchwacli« 
wttsserigen  Verdnniinngen,    ttideni    man  ca.  1^2  Tropfen  auf  20- 
destilllerten  Waascrs   nimmt    und  3—12—24  Stunden   laug  fSrhu     Sodi 
mnsa  mun  die  Sclniliic  längere  Zeit  (mehrere  bin  24  Std.)  im  Wneser  auswaschcfi,^ 
damit  die  KHrhung  distinkter  wii-d.     Die  Kemu  (<'hromKtin)  werden   achfiii 
blan  gctSrbt,  dss  froloplnsma  leicht  blSulich,  der  Schleim  (z.  B.  In  Bdcfaer- 
zellen)  und  die  UnindBnbstanz  des  hyalinen  Knorpeln  intensiv  bl&n. 

HUniaiaitn  nach  P.  Mayer  wird  ans  Hftmatein  (HaemBteinniB 
cristallisatum I  bereitet,  indem  man  1  g  desselben  entweder  in  50  ccm 
{•O'/iiigem  Alkohol  durch  Krwärmen  oder  in  ganz  wenig  Glyceim  durch  Zer- 
reiben im  Mörser  löst  und  mit  1  Liter  b'^^ig^T  AUinnlösung  mischt.  Dil 
Gemisch  ist  za  titlriere.n  und  dann  gleich  zniu  Gebrauch  bereit. 

Man  kunn  diese  HämalannlSsoug,  ohne  sie  zu  verdünnen,  sowolil 
ächiiltt-  als  auch  Jtar  StückfKrbnng  benutEen.  Im  ersten  Falle  färbt 
fast  augenblicklich,  im  zweiten  Falle  in  24 — 48  Stunden.  Zum  Answaseben 
verweiiflel  tiiun  am  besten  .\launwa*!ser  {l—2''\Agü  Lösungl,  welches  man 
bei  durchgefärbt  eil  .Stücken  24—48  Stunden  einwirken  lässt.  Mao  erhält 
beinahe  eine  reine  Kemfärbung.  Man  kann  sich  auch  des  mit  Alaunwasser 
verdünnten  Haeuialanne  bedienen,  in  welchem  Falle  die  Fitrbnng  l9nger 
dauern  uuss.  Jedeuttills  muss  man  am  Ende  den  Alaun  gut  auswafichaBt» 
am  besten  mit  Leitungswasser. 

Haematoxylin-EiBenalaun  nach  M.  Heidenhein.  Diese Hethi 
ist  nur  für  sehr  dünne  (bis  5— S  nl  und  namentlich  für  in  Sublimat  ftxii 
Schnitte  anwendbar. 

Solche,   auf  den  Objektti^^ger   autgeklobte  Schnitte   kommen    ii 
— 4%ige  (für  Zentralkörper  SVu'foige)  Lösung  von  Eüisenalaim  (scbwefel. 
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Leitungswasser  sorgfällig  ab  tmd 
c  '  »7,.iiri'  MüsRerige  Lösung  von 
«iiili'r  mit  Wasser  ab  und  ditle- 
Na<  li  cifuli^ler  Dillerenzierung 
ii:iri>  im  l.i'initm-swasser,  unter  dem 
i-clir  man  si.>  u'i'iinii  '  ,  I  "itiinde  in  Hiessendem 
II  wiTa.'ii  -lU-  l'iüionii.'  liuiili  Alkolmle  und  Xylol 
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Diese  Methode  zeigt  die  Zentralkörper,  das  Chromatin,  das  Sclüuss- 
leistennetz,   die  Sekretkapillaren  (nnd  Gallenkapillaren),  nnd  Mikrosomen. 

Man  kann  nachträglich  das  Protoplasma  mit  einer  sehr  schwachen 
Lösung  Rabin  S.  nachfärben. 

Theerfarbstoffe  (Anilinfarben);  (Klassifikation  derselben  nach 
Ehrlich  siehe  S.  113.) 

An  erster  Stelle  führen  wir  Safranin  als  ein  sehr  gutes  Kernfärbe- 
mittel an.  Pfitzner  löst  1  Teil  Safranin  iu  100  Teilen  Alk.  abs.  und  setzt 
nach  einigen  Tagen  200  Teile  Aq.  dest.  zu.  Schnitte  werden  24  St.  gefärbt 
und  dann  in  Alk.  abs.  differenziert. 

Die  in  der  Flemming'schen  Flüssigkeit  fixierten  Schnitte  differenziert 
man  in  Alkohol  abs.,  welcher  1  Teil  Salzsäure  auf  1000  Teile  Alk.  ent- 
hält.    Man  erhält  nur  das  Chromatin  des  Kernes  schön  rot  gefärbt. 

Das  Th  ionin  ist  auch  eine  empfehlenswerte  Anilinfarbe.  Eine 
l"/üige  wässerige  Lösung  färbt  in  einigen  Minuten  Kerne  (Chromatin)  blau 
und  Schleim  rot.    Dann  müssen  die  Schnitte  mit  Wasser  abgespült  werden. 

Vesn  vin  in  2**  oiger  wässeriger  Lösung  ist  ein  g^tes  braunes  Kemfilrbe- 
mittel.  Ca.  5  Minuten  lang  oder  länger  geerbte  Präparate  wäscht  man 
kurz  in  destilliertem  Wasser  ab.  Von  hier  überträgt  man  sie  in  Alkohol 
abs.,  welcher  ebenfalls  ein  wenig  entfärbt.  Nach  dem  Aufhellen  schliesst 
man  die  Präparate  in  Kanadabalsam  ein. 

Von  den  Mehrfach  färbungen  führen  wir  nachstehende  an: 

Hämatoxylin-Eosin  und  Hämalaun-Eosin.  Die  im  Häma- 
toxylin  oder  Ilämalaun  gefärbten  und  in  Wasser  ausgewaschenen  Präparate 
kommen  für  ca.  5  Minuten  in  eine  schwache  wässerige  Eosinlösung 
(1  P]osin :  1000  Wasser).  Dann  werden  sie  in  W'asser  ausgewaschen  und 
für  3—5  Minuten  in  967oigen  Alkohol  gelegt. 

Sodann  Aufhellen  und  P^inschluss  in  Kanadabalsam. 

Solche  Präparate  zeigen  blaugefärbte  Kerne,  blassrotes  Protoplasma 
und  rote  Blutzellen. 

Pikrokarmin  nach  Weigert  ist  folgendermassen  herzustellen: 
2  g  Karmin  werden  mit  4  ccm  Ammoniak  veri'ührt  und  in  einem  fest 
geschlossenen  (lefitsse  24  Stunden  stehen  gelassen;  es  werden  sodann 
200  g  wässerige  Pikrinsäure  zugesetzt.  Nach  24  Stunden  werden  einige 
Tropfen  konzentrierte  Essigsäure  hinzugesetzt,  die  einen  Niederschlag  ver- 
ursachen. Am  nächsten  Tage  wird  filtriert.  Geht  der  feine  Niederschlag 
durch  das  Filter,  so  setze  man  Spuren  von  Ammoniak  hinzu,  damit  derselbe 
sich  löse.     Mit  Eiweiss  angeklebte  Schnitte  lösen  sich  ab. 

Pikrinsäure  kann  auch  zur  Nachfärbung  der  mit  Karmin,  Häma- 
toxylin  oder  Safran  in  vorgetärbten  Schnitte  entweder  in  wässeriger 
oder  schwacher  alkoholischer  Lösung  angewendet  werden.  Dann  müssen 
die  Schnitte  sorgfältig  mit  Wasser  ausgewaschen  werden. 

Methylgrün-Fuchsin  S. -Orange  (Biondi-EhrlichVhes  Drei- 
tarbengemisch).  Wir  geben  dasselbe  in  M.  Ileidenhein's  Modifikation  an: 

Es  werden  gesättigte  wässerige  Lösungen  der  drei  Farben  angefertigt. 
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Man  löst  namllcli  20  g  Bubio  S  in  100  cc»  Wasser,  8  g  Orange  U  in 
100  ccm  Wasser,  H  g  Methylgran  00  in  100  com  Wasser. 

Vim  diesen  gesUlligteö  LitsniiKen  mischt  man  4  ccm  der  ersten  mit 
7  ecm  der  zweiten,  dann  gebe  man  8  ccm  der  dritten  zn.  Man  mu8s  diese 
KeiheJifolge  eiulialwn,  da  sonst  Niedei-schläge  entstehen.  Zur  Färbung  wird 
i  ccm  dieser  •Slammlösnng»  mit  üO — KXI  ccm  Wasser  verdöiini.  Nftch 
M.  Heidenliein  ist  ns  vorteilLaft,  der  Farbe  tropfenweise  sn  vi«!  gant 
6cliwAcl)er  KEsigsSure  (1  ;  500  Wasser)  unter  ümnibren  zuzusetzen,  bis  die 
Pari«?  Iträfti^  liarmoisinroi  anssielit 

Am  liesieii  tjtrbeii  sieli  die  mit  Snblimat  oder  SDblimaigemiscb«ii 
liniiTien  Prftparate,  wenn  sie  in  ganz  diiuue  (bis  5  t")  SohDitie  zerlegt 
worden  sind.  Die  Färbnng  dauert  34  Stunden.  Dann  wäscht  man  direkt 
mit  rebeui  odei-  etwas  angesänerlem  OO'/g  igem  Alkohol  aus  (aof  100  ccm  AU;. 
2 — 4  Tropfen  Essigsäure).  Vorbedingung  des  Gelingens  der  Fürbung  ist 
die  gute  QnalitJtl  der  Fnrbslotle  (am  besten  zu  bezieben  aus  der  Aktien- 
gesellschaft ffir  Anilinfabrikalion  in  Berlin). 


Die  weitere  Kebandlung  der  getärbtcn  ('ellotdinschnitte  ist  ver- 
Acliieden  und  davon  abli&ngig.  ob  wii  dieselbeij  in  Kanadabalsam  (resp. 
llimuuarliai'z)  einsclilieasen  oder  in  ölycerin  einlegen  wollen.  Im  ersten  Falle 
bringen  wir  die  Scliuitte  zur  Entwässerung  anf  5  Minuten  ans  dem  Waaser  in 
96'aigeu  Alliohol.  Von  hier  gelangen  di"  Schnitte  selmell  ins  Aufhellangs- 
mlttel,  d.  L  iu  ätai-lc  licbtbrechende  Medien,  jedoch  iu  solclie,  welcbe  du 
Celloidjn  nicht  auflSsen,  x.  B.  in  Bergomottöl  oder  Ürigannmöl,  am  besten 
in  Weigert' ücbes  Karbolxjlol,  d.  i.  ein  tietniscb  aus  I  Teile  Acid.  carbot. 
cr.VBt.  und  3  Teilen  Xylol.  Flies  letztere  tiemiscii  kann  .jedotb  bei  baaisclien 
Anilin  färbst  olfen  nicht  gebraucht  werden,  weil  die  Karbolsäure  diese  Farben 
auszieht.  Wir  lassen  die  Schnitte  in  diesen  AnfbelInngsmedieD  etwa 
ö  Minuten  lang  liegeu.  Wenn  eine  Trübung  des  Schnittes  aufuitt,  so  wür 
dereellK  nicht  vollständig  entwässert.  Einen  solchen  .Scliniit  ranss  man  aber- 
mola  in  9(]''/oigen  Alkohol  übertragen.  Alkohol  absol.  nnd  Nelkeuöi  werden 
fBr  Cell oidin Präparate  nicht  gebraucht,  denn  dieselben  \^en  das  Oelloidin 
auf  nnd  das  Präparat  zerfällt  liiebei  gewöhnlich  in  Stücke.  Eine  stSrende 
Eigenschaft  des  l.'elloidiiis  itit  die,  dass  es  sieh  fast  immer  in  Anilinfarben 
mitfirbt. 

Hau  nimmt  ana  den  obigen  lichtbrechenden  Medien  den  Schnitt  mittelst 
eines  Spatels  nnter  Xnbilfenatime  einer  Präpariemadel  lierans,  bringt  ihn 
auf  den  ObJektlrüKer,  \i\f<X  den  it.'^^t  di's  Aufliellnuürsuiürels  abtropfen  und 
wisrhr  <h-»  nbi^kttiiisrer  mir  ,'ini'iii  l.i-iuw:indl;i[i|>rn  tiri;;s  um  den  SeJmitt 
li'Tuiii  bi-!iursji)i:  :ili,  l^naiit  hrin-T  luau  auf  di'u  Sibiiirt  einen  Ti-opten 
Kana.iabaUaiii  und  U-ai  rin  Unk-Ilisrheji  anl.  Hlwaiuv  Luftblasen, 
welrlii.  sirli  unter  ijiui  hihh-u  l,i.riiiiT.  vei.<.-|iuii).lfu  narli  ni.'Iiri-reu  Stunden 
VDii  si-]lj>t.  w<  (111  -jrii  am  li'andf  d'-s  I»iT|,-la-cs  i'iu  sr.'wissiT  t'bei-schuss 
von  llalsiuii  miliriili'i.    Wh  ii'-ni  da>  m' iin^elVriigte  uiikro.skoidsclie  Präparat 
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anf  einige  Tage  horizontal,  damit  der  Balsam  anter  dem  Deckgläschen 
eindickt  nnd  trocknet.  Zmn  Einsch  11  essen  gebrauchen  wir  gewöhnlich  den 
in  Xylol  gelösten  Kanadabalsam.  Statt  dessen  kann  man  den  in  Xylol 
oder  Terpentinöl  gelösten  Dammarharz  anwenden,  welcher  den  Vorzug 
hat,  dass  er  nicht  so  stark  wie  der  Kanadabalsam  aufhellt 

Wenn  wir  einen  Celloidinsclmitt  inGlycerin  einlegen  wollen,  welches 
weniger  stark  als  Kanadabalsam  Licht  bricht  und  deshalb  oft  manche 
Strukturen  auch  in  nicht  getärbten  Schnitten  sichtbar  macht,  so  brauchen 
wir  ihn  nicht  durch  Alkohol  durchzuführen.  In  einem  solchen  Falle  über- 
tragen wir  den  Schnitt  direkt  vom  Wasser  auf  den  Objektträger,  tupfen 
das  Wasser  ab,  setzen  einen  Tropfen  Glycerin  zu  und  bedecken  ihn  mit 
dem  Deckgläschen.  Damit  das  Glycerin  nicht  austrockne,  muss  das  Deck- 
gläschen mit  einer  Kittmasse  umrandet  werden. 

Als  eine  gute  Umrandungsmasse  kann  die  nachstehende  (nach 
Krön  ig)  empfohlen  werden:  2  Teile  Wachs  werden  mit  8  Teilen  Kolophonium 
mit  grosser  Vorsicht  (da  die  Masse  Feuer  fangen  kann)  geschmolzen.  Die 
Umrandung  geschieht  mittelst  eines  Drahtes,  dessen  Ende  unter  einem 
rechten  Winkel  gebogen  ist.  Der  über  der  Flamme  erwärmte  Draht  wird 
in  die  Masse  eingetaucht,  und  von  der  geschmolzenen  Masse  wird  auf  die 
Ecken  des  DeckglJlschens  je  ein  Tropfen  gebracht.  Sodann  wird  der  Draht 
neuerdings  erwärmt  und  längs  der  Ränder  angelegt,  wobei  die  an  die  Ecken 
gebrachte  Masse  schmilzt  und  den  Rand  des  Deckgläschens  mit  dem  Objekt- 
träger fest  verbindet.  Vorbedingung  für  das  feste  Haften  der  Masse  ist  die 
vollkommene  Trockenheit  des  Randes  des  Deckglases  und  des  Objektträger. 

Mit  Paratünpräparaten  gehen  wir  ähnlich,  jedoch  mit  dem  Unterschiede 
vor,  dass  wir  anstatt  der  Schnitte,  den  ganzen  Objektträger  mit  aufge- 
klebten Schnitten  durch  die  Flüssigkeiten  ebenso  durchführen,  wie  wir  es 
oben  beschrieben  haben,  je  nachdem  wir  die  Präparate  in  Kanadabalsam 
oder  in  Gl3'^cerin  einschliessen  wollen. 

Das  Injizieren 

ist  eine  Kunst,  welche  eine  grosse  t^bung  erfordert  und  sich  aus  der  blossen 
Beschreibung  nicht  lernen  lässt.  Deshalb  beschränken  wir  uns  auf  die 
Angabe  einer  roten  und  einer  blauen  Injektionsmasse: 

Gelatinekarminmasse  (nach  Ranvier): 

Man  lasse  10  g  beste  Gelatine  in  dest.  Wasser  12 — 24  Stunden 
lang  aufquellen.  Nachdem  man  die  Gelatine  mit  den  Händen  ausgepresst 
hat,  schmelze  man  sie  auf  dem  Wasserbade  (bei  ca.  60®  i\)  und  setze  unter 
Umrühren  eine  Karminlösnng  hinzu.  Die  letztere  bereitet  man,  indem  man 
5  g  Karmin  mit  ca.  10  com  Wasser  veireibt  und  tropfenweise  so  viel 
Ammoniaklösung  hinzufügt,  bis  eine  klare,  dunkelkirschrote  Lösung  entsteht. 
Jetzt  tröpfle  man  voi-sichtig  unter  beständigem  Umrühren  etwa  30"/oige  Essig- 
säurelösung hinzu,  bis  die  Masse  vollkommen  neutralisiert  wird  (sie  fängt 
an  in  ziegelrote,  undurchsichtige  Farbe  überzugehen).  .letzt  ist  die  Masse 
durch  Flanell  zu  filtrieien. 


Siief.iulle  ij 
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I>ie  blane  Masse  wird  uiii  lierlinerlUu  litrgefetiillt,  MaD  neliia 
das  iu  Wasser  löäliclie  BerUneiblan,  fertige  eine  geBältigle  LCsun^, 
»in  2U  einer  niil  60"  C.  erwilrmteu  tielatinelÖBimg  nnd  filtiiere  die  Masse 
durch  Flanell. 

Paß  zu  injizierende  Urgan,  rcsp.  Tier  ist  in  warmem  Wasser  auf 
na.  38''^4(l''  C.  zu  «rwJirmeii.  Die  iujizierten  Studie  werden  entweder 
direkt  iu  .Ukohol  iilis.  fixiert  oder  nach  voi-angegai^ener  FixieruDg  in  der 
Müller'schen  Flüssigkeit  im  allmllblic.ii  steigenden  Alkohol  nach^härtet. 

Spezielle  mikroskopische  Technik. 
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Untersuchuntrsinethod 

1.  Ziun  Stadioju  der  Plasuiaetrüm 
violetbMi  Staubfitden haare  der  Tradescantia  virginioa,  welche  man  den  ftisclk 
geöffneten  Blüten  mit  einer  Pincette  entnimmt  und  unter  Wasaerzusatz  bH 
starker  VergröaseruBg  (Immersion)  unteraacht. 

2.  Amöboide  Bewegungen  kann  man  am  besten  an  einer  Amoeba. 
oder  an  lehendrn  weissen  Blutzellen  von  Amphibien  beobachten.    Will 
etwas  aasgicbigeri;  Bewegungen   verursacheu,  so  erwärme  man   ein  wenig 
dtis  ganze  I'rüparat  mittelst  eines  erwärmbareu  ObjekliJscbeB. 

3.  I'in  den  inneren  Ban  der  Zellen  zn  erkennen,  muss  man  die- 
selben an  flxienen  Präparaten  nntei'snchen.  Vor  allem  leisten  hier  diai 
FlemaiinK'achc,  Hermann'sche  und  Zenker'sche  FlUssigkok  (resp. 
:Sablimat  mit  Eisessig)  wichtige  Dienste,  mit  naclitolgender  Färbung 
Safranin.     M.    Heidenhein'a    Hämatoxylin-Eisenaliinn     und     Ehrlicti-' 
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4.  Ein  klassisches  Objekt  lür  Mitosen  bilden  die  im  .Inni  nnd  Juli 
leicht  zu  erhaltenden  Frosch-,  Triton-  und  Salamanderlarven. 

Von  Larven,  welche  auf  die  oben  angegebene  Art  flxiert  wnrden, 
bereitet  man  entweder  Schnitte  und  untersucht  die  äussere  Haut,  Kiemen  etc. 
oder  man  zieht  von  den  im  ganzen  tisiertea  und  gehilrteten  Larven  die 
Hontliaut  mit  der  Pincette  ab  uiid  fUrbt  sie  wie  einen  Schnitt  mit  M.Heiden- 
liain's  Hämatoxylin-Eisenalaun. 

5.  Zur  Untei-snchung  der  Befruchtung  empfehlen  sich  die  Eier 
von  Ascaris  megalocephala.  Man  fixiert  ganze  EirSbren  in  Sablimat-Eia- 
essig,  durch ti^mkt  mit  Paraffin,  schneidet  nnd  förbt  die  Schnitte  mit 
Hämatoiylin-Eisenalaun,  oder  die  fixierten  Eier  werden  im  ganzen  mit 
Hilnialaun  ;iefärbt  und  in  dünnes  filycerin  gebi'aclit,  das  durch  Verdunsten 
konzentriert  wird.     In  diesem  können  sii'  lan^c  iiuftiewalirt  werden. 


('NlersuHn 

11.  Man  kuiiii  Ki.LthHic 
di-r  (ib.Tlhi.'h.^  .i.T  S-bleiiiihitiil^ 

Will  Mi;ui  isnIi.TI.'  Platt 
Fincersiiiri-i'  iibi'i-  die  Seblijuilni 


thod.Mi  a.-s   iMiitheU'Pwebes. 
■11    triscb    iinievsiii'lun.    indfin    man   sie    von 
f  li'ii'lit  absi-liabr. 

[pri/.i'llen  itIi^lIi^ii.    ^o   /i.'lie    man    mit  der 
Miiudlii'iliU'  und  Li'it'bl    den  Speichel- 
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tropfen,  welcher  am  Finger  haften  bleibt,  auf  den  Objektträger.  Man  deckt 
ihn  mit  dem  Deckglas  zu  und  färbt  mit  Hämatoxylin,  wie  unter  Nr.  7  wird 
angegeben  werden.  Schliesslich  kann  man,  um  ein  Dauerpräparat  zu  erhalten, 
unter  dem  Deckgläschen  das  Wasser  durch   verdünntes  Glycerin  ersetzen. 

7.  Es  ist  jedoch  vorteilhafter,  die  Epithelzellen  nach  der  Iso- 
lation zu  untereuchen ,  wie  dies  auf  S.  384  angegeben  wurde.  Der 
Oesophagus  des  Frosches  ist  ein  gutes  Material  für  Becher-  und  Flimmer- 
zellen. Die  isolierten  Epithelzellen  kann  man  färben,  indem  man  entweder 
ganze  macerierte  Fetzen  aus  der  Fixierungsflüssigkeit  (nach  eventueller 
Abspülung  in  Wasser)  in  die  Farblösung  z.  B.  aus  dem  Drittelalkohol  in 
Pikrokarmin  überträgt,  oder  indem  man  die  schon  zerzupften  Zellen  unter 
dem  Deckglas  fUrbt.  Im  letzteren  Falle  verkittet  man  das  Deckglas  nur 
an  zwei,  zu  den  langen  Rändern  des  Objektträgers  parallelen  Seiten,  bringt 
einen  Tropfen  Ki^rmin,  Hämatoxylin  etc.  auf  einen  unverkitteten  lland  des 
Deckglases,  auf  den  zweiten,  freien  Kand  dagegen  ein  kleines  Stückchen 
Fliesbpapier.  Die  unter  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit  wird .  von 
dem  Fliesspapier  aufgesogen  und  an  deren  Stelle  tritt  die  Farblösung  ein. 
Man  lässt  den  Farbstoff  mehrere  Minuten  lang  wirken,  sodann  wird  mit 
Wasser  nachgespült,  schliesslich  in  derselben  Weise  mittelst  Fliesspapiers 
das  Wasser  durch  Glycerin  ei>ietzt,  in  welchem  das  Pi'äparat  nach  Um- 
randung der  beiden  freien  Ränder  längere  Zeit  hindurch  sich  erhalten  lässt. 

8.  Die  Kittlinien  werden  am  besten  durch  die  Versilberungs- 
methode dargestellt.  Man  taucht  die  mit  Epithel  bedeckten  Membranen 
z.  B.  Mesenterium,  nachdem  man  sie  mit  Hilfe  von  Igelstacheln  an  einem  Kork- 
ring ausgespannt  hat,  nach  kurzem  Abspülen  im  Wasser,  in  eine  0,l%ige 
bis  l%ige  wässerige  Silbernitratlösung  (argentum  nitricum)  ein.  Nach 
1 — 10  Minuten  bis  1  Stunde  werden  die  Objekte,  nachdem  sie  undurch- 
sichtig geworden  sind,  nach  Abspülung  mit  Wasser,  mit  Glasstäben  (Metall- 
instrnmente  können  bei  Silbernitrat  nicht  angewandt  werden)  in  eine  grössere 
Menge  Wasser  übertragen  und  dem  direkten  Sonnenlichte  ausgesetzt;  das 
Objekt  wird  gewöhnlich  schon  nach  5 — 15  Minuten  infolge  der  Reduktion 
braunrot.  Dann  spült  inan  das  Objekt  mit,  Wasser  ab  und  behandelt  es 
wie  einen  Schnitt,  indem  man  es  in  Glyceiin  oder  Kanadabalsam  einschliesst. 

Die  Färbung  mit  Hämatoxylin-Eisenalaun  hebt  ebenfalls  die  Kitt- 
linien hervor. 

Un^tersnchnngsmethoden  für  Bindegewebssubstanzen. 

9.  Für  gallertartiges  Bindegewebe  eignet  sich  der  Nabelstrang 
drei-  bis  viermonatlicher  menschlicher  Embiyonen,  den  man  in  Zenker's 
Flüssigkeit  fixiert  und  mit  Hämatoxylin  färbt. 

10.  Zellen  und  Fasern  des  fibrillären  Bindegewebes  sind  am 
besten  nach  der  von  Ran  vier  angegebenen  Methode  zu  untersuchen:  man 
spritzt  einem  Kaninchen,  einer  Ratte  etc.  mitteist  Pravaz'scher  Spritze 
1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  unter  die  Haut.  Von  der  entstandenen 
Odemkugel  trägt  man  kleine  Stückchen  mit  einer  scharfen  Schere  ab,  deckt 
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mit  (ieiu  Deckglas^  aiit  dem  Ottjekttrager  za  und  uiiteiAUcIil  dii-ekt  oiitei- 
dem  Miki'oskop.  Sudmiii  kann  man  anter  dem  Doukgläschen  auf  die  Filirillen 
mit  2°/ui^er  Essigsäure  eJuwirk<:D,  was  infolge  Anfqaellenfi  der  leimgetmndvo 
(MbrülenbüDdel  KinachniimngQn  hervomift;  schliesslich  treten,  wenn  die 
Fibrillen  stark  aiifiiiieUen,  die  elastischen  Fasern  und  Zeltkeme  «tenl- 
licb  hervor. 

11.  Biiidegewebsfibrilleu.  Ein  selir  bequemes  Objekt  Ifir  ias 
Studium  der  Fibrillen  sind  die  Sehnen  des  Schwanzes  einer  Maus  oder  Batte. 
Wenn  man  ein  Sttickclien  vom  Scliwanz  nbacbneidet,  so  kann  man  Wi* 
demselben  mittelst  einer  Pincette  leine  Sehnen  herausziehen.  Dieedben 
können  entweder  IVisch  auf  di^m  Objektträger  zerfasert  werden,  wobei  de, 
nm  der  Eintrocknaug  vorzubeugen,  anzuhauchen  sind  oder  erst  nacb 
24stündiger  Einwirkung  einer  gesättigten,  wässerigen  Pikrinaäui'elösang. 

12.  Sehnenzellen.  Man  lege  Sehnenstückciieu  ans  dem  Schwänze 
einer  Maus  oder  Katt«  in  einige  Kubikuentimeter  Alaunkarmin.  Nach  einigen 
Tagen  oder  besser  Wochen  und  Monaten  zerfasere  ninn  kleine  Stnckcben 
anf  dem  Objektlrtlger,  setze  einen  Tropfen  verfünnten  Glycerins  zu  und 
verkitte  das  Deckglnscben. 

1^.  Als  speziüsches  Färbemittel  fär  elastische  Fiieera  ist  du' 
Öreein  zu  betrachten.  NachÜnna'a  neuerer  Methode  gebrancht  man  uacb- 
Bteiiendc  I^snng:   1  Teil  Oreein,  100  Teile  Alk.  abs.,  1  Teil  SalzsäuK. 

Die  Schnitte  werden  in  einer  Porzellan  schale  mit  dieser  Lüsung  bedeckt 
nnd  10—15  Minuten  lang  anf  30"  C.  erwärmt;  dann  spült  man  die  Scbnitie 
in  Alkohol  ordentlich  ab  nnd  schllesst  sie  in  Kanadabalaam  ein.     SiaetlHhe  i 
Fasern  werden  dunkelbraun  gelftrbt. 

14.  This  Fettgewebe  ist  an  dwu  in  Osmiunislture  uiiei' Flenmiing"  scher 
Flnssigkeil  fixierten  Präparaten  scliwarz  gelHrbt. 

15.  Für  den  hyalinen  Knorpel  wird  der  Rippenknorpel  junger 
Individuen,  für  die  elastischen,  die  ühnunschel  oder  Epiglottis,  für  Binde- 
gewebsknorpel  Ligamenta  intervertebralia  oder  noch  besser  die  Insertiona- 
stelle  des  Lig'uinentnm  teres  femoris  empfohlen;  die  Fixation  nach  Belieben. 

IG.  Die  Entkalkung  des  Knochens  eielteS.  388.  Die  entkalkten 
nnd  in  Alkohol  gehärteten  Stücke  ki5nuen  mit  Uelluidin  durchtränkt  werden. 

17.  Schliffe  von  Knochen  und  Zähnen  werden  anf  folgende 
Art  angefertigt:  ein  gut  maeerierter  und  fettarmer  Knochen  resp.  Zahn 
wird  mittelst  LanbaSge  in  1 — IV,  mm  dicke  Schnitte  zerlegt.  Solche 
Lamellen  werden  znerst  anf  Schmirgelpapier  nnd  dann  auf  einer  matten, 
mit  Dinisteinpulver  bestrenteu  fJlasplatte  gesclililfen,  wobei  sie  am  besten 
mit  der  Fingerbroie  iinziidiüekfii  sind.  \'ori  Zi'it  ku  Zeit  wi.Tden  anf  die 
(Jl;ispl;iiii'  i'iiiiif  'l'iiiplVu  Wiir-siT  <rr:ri-bi>n.  W.'iiii  d^r  Sihlitl  bereits  sehr 
dünn  ist.  s|iiiit  iij;im  ihn  in  Weisser  ;ib  mid  poM.Tt  s.'iii.'  Iieid^-ii  Flüchen  auf 
eiiif'iiJ  S.'lileilViciii.  I>ii>  Srliliiic  wccib-n  trocken  (in  M-  l.nil)  unter  dem 
L).Tkgl;.s  iu.fl».w;ilirt  und  veikillel.  Anf  uMh-j,  SehliHi-il  sind  alle  Holil- 
ntuLjie  Olli  l.til't  .Tl'üilt  und  i-rs(-lii-iri''ii  in  diiiTlifaltriLd<'ui  Lichte  schwai-z. 
Man  kann  sie  aiu-li  in  i\an;idi[li;iU;uii  i'iiisi-lilii-ssi'ii ;  der  ii't/teie  muss  jedoch 
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so  dick   sein,  dass  er  in   die   Hohlräume  nicht   eindringt,   denn   dieselben 
würden  unsichtbar. 

18.  Will  man  alle  Hohlräume  des  Knochens  resp.  der  Zähne 
deutlicher  hervorheben,  so  muss  man  sie  mit  einem  Farbstoff  ausfüllen,  wie 
dies  zuerst  Eanvier  und  sodann  Zimmermann  empfohlen  haben.  Die 
besten  Resultate  giebt  nachstehendes  Verfahren :  man  kocht  genau  entfettete 
und  getrocknete,  mit  Hilfe  der  Laubsäge  aus  einem  gut  macerierten  Knochen 
oder  aus  Zähnen  angefertigte  Schnitte  behutsam  auf  einem  Sandbad  wenigstens 
eine  Stunde  lang  in  einer  Mischung  von  gleichen  Teilen  einer  gesättigten 
Lösung  von  Fuchsin  S.  und  Methyl  violett  in  Alkohol  abs.  und  setzt  das 
Kochen  so  lange  fort,  bis  aus  diesem  Färbegemisch  kaum  ein  wenig  dicke 
Flüssigkeit  zurückbleibt.  Sodann  trocknet  man  die  aus  derselben  heraus- 
genommenen Schnitte  wenigstens  24  Stunden  hindurch  in  einem  Thermostaten 
bei  einer  Temperatur  bis  40°  C,  und  schleift  sie  anfangs  trocken  auf 
Schmirgelpapier,  sodann  auf  einer  matten,  mit  Bimsteinpulver  bestreuten 
und  mit  Xylol  angefeuchteten  Glasplatte.  Sodann  wird  der  Schliff  auf  einem 
Schleifstein  poliert,  in  Xylol  ausgewaschen  und  in  Kanadabalsam  ein- 
geschlossen. 

Es  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Schnitte  nicht  mit  Wasser  oder 
Alkohol  in  Berührung  kommen. 

Untersuchungsmethoden  für  Muskelgewebe. 

19.  Quergestreifte  Muskelfasern  kann  man  lebensfrisch 
untersuchen,  indem  man  mit  ffach  angesetzter  Schere  ein  kleines  Stückchen 
abschneidet  und  in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  betrachtet. 

Lässt  man  Essigsäure  auf  ein  solches  Präparat  einwirken,  so  treten 
die  Kerne  scharf  hervor. 

20.  Zur  IsolationderFib  rillen  wird  auf  den  Muskel  (z.  B.  Frosch- 
muskel) entweder  mit  0.1%iger  Chromsäure  oder  Drittelalkohol  24  Stunden 
lang  eingewirkt,  worauf  man  dieselben  zerzupft. 

21.  Zum  genaueren  Studium  der  Querstreifung  sind  die  Muskeln 
mancher  Käferarten,  z.  B.  die  vom  Hydropliilus  geeignet,  wenn  dieselben 
in  OB^'/oigem  Alkohol  24  Stunden  lang  gelegen  sind  und  in  Glycerin  zer- 
zupft werden. 

22.  Zur  Isolation  der  Herzmuskelzellen  und  glatter 
Muskelzellen  (z.  B.  vom  Froschmagen)  ist  Kalilauge  geeignet.     (S.  BH4). 

Will  man  feste  Präparate  aus  isolierten  Muskelzellen  bereiten,  so 
verfährt  man  nach  Schiefferdecker  auf  folgende  Weise:  aus  der  Kali- 
lauge von  32.5*  0  bringt  man  nach  einer  F^inwirkung  von  20  Minuten  kleine 
Stückchen  des  macerierten  (Tewebes  dii'ekt  in  Essigsäure  von  etwa  50^/o 
und  bewegt  sie  in  derselben  mit  einer  Nadel  hin  und  her,  damit  die  Säure 
möglichst  schnell  und  gründlich  die  Kalilauge  neutralisiere.  Nach  einigen 
Minuten  wäscht  man  die  Stückchen  in  mehrfach  gewechseltem  destilliertem 
Wasser  aus,  bringt  sie  für  einige  Stunden  in  Alaunkannin,  zerzupft  sie 
dann  in  Glycerin  und  umrandet  mit  Kittmasse. 

Stymonowicz,  Histologie  -^) 
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23.  Aus   oineiu   anf  beliebige   An    fixiert+-a   .Uatei-ial    bereitet 
L&ngB-  Dud  Qaerschnitte. 


Unterm 


ethodei 


erven^ewebe. 

24.  Isolierte,  multipolare  Ganglienzellen  des  Räckemaarl« 
erhiUr  maa  aaf  nachstehende  Art:  Man  legt  kleine  StäckcUeu  der  gnurail 
■Sabstanz  der  VurderliÜrner  vom  Rückeninarke  des  Rindes  liir  36—48  Situide^ 
in  DrittelaJkoliol.  Sodann  überträgt  man  sie  in  Pikrokarmin  für  24  Stund« 
nnd  zerznpft  auf  dein  Objektträger, 

25.  Färbung  der  GunglienEellen  naeli  Niesl.  Das  in  Alkoba 
Hsierte  and  mit  Parnftin  dnrchti'Ünkt«  Material  wird  in  feine  Schnitte  xeT 
legt.  Die  mit  \Vas8er  aufgeklebten  Schnitte  werden  in  einer  I.itisang  rat 
15  Teilen  Uetliylenblan  nnd  7  Teilen  venetianisclier  Seife  iji  4000  Teüei 
Wasser  anf  65—  70°  C.  erwärmt,  bis  I>Rinpfe  aiifBteigen  uder  nach  vav 
Gehnuliten  in  derselben  Lilsnng  5—6  Stunden  lang  bei  35—40'  C.  getartit  ■ 
nnd  dann  zur  Diöerenzierung  in  eine  Mischung  von  ebem  Teil  waeaerhell^n 
Anüinöl  und  9  Teilen  !^)6°/oi^em  Alkohol  gebracht.  Wenn  die  weisse  Sab-  : 
Ktanz  sich  entfärbt  hat,  die  griLue  aber  noch  blau  erscheint,  bringt  mM 
die  Scbnitle  dnix^h  Xylol  in  Xyloldaniniai',  Die  Kerne  erscheinen  an  sotchiti 
PrHparaten  blaMS,  die  Kein  körperchen  und  die  Chromat  opbilen  Kömchea  b 

2ß.  MarkhalEige   Nervenfasern  nntersncht  man   frisch,   inden 
i  Wasser  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  voi-sichtig  zerKUpft; 
il&a  sieht  lilebei  Geiinnungserscheinongen  der  Markscheide  (Myelin<ropf<Ni)i 

37.  Uarkhaltlge  Nervenfasern  werden  anf  folgeibi« 
fixiert:  Man  lege  einen  Nerven  fn.  B.  Nervns  ischiadicue  eines  FroschesJ 
wenn  uiöglicti  oiini'  ihn  zu  bcrülii'en,  frei,  lege  ein  dünnes  Glassfabcheii 
dicht  neben  den  Nerven,  parallel  der  Längsachse  desselben,  binde  den  Nerven 
an  beide  Enden  des  Stäbchens  an,  zerschneide  ihn  jenseits  der  Ligatni 
und  llxiere  ilin  3—6  Standen  lang  (Je  nach  der  Dicke)  in  '/t%iKer  Osininia- 
säurejösnng  oder  Fl emming' scher  Flüssigkeit.  Sodana  wasche  man  iln 
in  Wasser  nnd  härte  im  Alkohol.  Jetzt  werden  die  Ligatui-en  dnrchachnitteil 
und  der  ganze  Nerv  wird  in  kleine,  ca.  1  cm  lange  Stüekclien  zeiiegU 
Diese  werden  '24  Stunden  lang  mit  Safranin  gefärbt,  in  Alkohol  difiereniüer^ 
vollkommen  entwässert  und  im  Nelkenöl  auf  dem  Objektträgei'  zerznpfL. 
An  isolierten  Fasern,  dereu  Myelinscheide  nicht  ganz  geschwärzt  Ist,  treten  i 
die  Seh wann'scheu  nnd  Heule'schen  Kerne  rot  gefärbt  anf:  öberdiM 
sieht  man  Ranvier'scheEinsclmnrungen  imd  Schmidt-Lantermann'seha 
E^inkerbungen. 

28.  Anf  obige  Art  tixierle  .-^tTicke  vi 
Kntwässfrn  mit  relhii.iiii  «•itv  l'araltin  durc! 
sreschnitten  weiden. 


'11    können   aach    nach 
niJ   iän^s-  resp.  quer- 


en fa 


irkha 


n<Mi.< 


:sivhdm-N. 
.'i'lililt    111» 

UMll,.,|Sl.>il 


ve]<^]ii>  man  iilintich  wie  die 
rvus  va^ftis  eines  Kaninchens. 
II.  wiTin  mau  ganz  dünne 
lö-iinu-  (im  Dunkeln)  einlegt 
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und  dann  in  10  com  Wasser  für  einige  Stunden  überträgt.  Sodann  zerzupft 
man  sie  in  einem  Tropfen  Glycerin  und  setzt  das  Präparat  tiir  einige  Stunden 
dem  Tageslicht  (resp.  für  einige  Minuten  dem  direkten  Sonnenlicht)  aus. 
In  solchen  Präparaten  treten  neben  den  Ran  vi  er' sehen  Kreuzen  oft  auch 
Fromm ann' sehe  Linien  auf. 

Untersuchungsmethoden  für  Blut. 

31.  Zu  einem  Tropfen  frischen  Blutes  (welches  man  erhalten 
kann,  indem  man  sich  mit  einer  ganz  reinen  Nadel  in  die  mit  Seife  genau 
gereinigte  Fingerbeere  sticht)  lagern  sich  unter  dem  Deckgläschen  getUrbte 
Blutzellen  in  »Geldrollen«. 

An  solchen  Präparaten  vom  frischen  Blute  kann  man  den  Einfluss 
verschiedenerReagentien  auf  die  Blutzellen  untersuchen,  indem  man 
die  ersteren  unter  dem  Deckgläschen  durchiliessen  lässt  (hiebei  kann  man 
auf  die  unter  Nr.  7  angegebene  Art  verfahren). 

32.  Will  man  Dauerpräparate  farbiger  und  farbloser  Blut- 
zellen anfertigen,  so  verfahre  man  auf  folgende  Weise :  man  bringe  vom 
angestochenen  Finger  einen  kleinen  Tropfen  Blut  auf  ein  Deckglas,  bedecke 
ihn  mit  einem  zweiten  Deckglas  und  ziehe  dieselben  sodann  so  auseinander, 
dass  das  Blut  in  möglichst  dünner  Schicht  sich  gleichmässig  ausbreite. 
Dann  trockne  man  es  an  der  Luft  ca.  15  Minuten  lang  und  übertrage 
es  entweder  in  den  Trockenschrank,  welcher  bis  120*  C.  erwärmt  ist 
(Ehrlich)  oder  lege  es  für  2  Stunden  in  eine  Mischung  von  Äther  und 
Alkohol  absol.  zu  gleichen  Teilen  (N  i  k  i  f  o  r  o  f  f ) ;  dann  werden  die  Präparate 
an  der  Luft  getrocknet  und  gefärbt. 

Man  kann  auch  nach  dem  Ausbreiten  des  Blutes  auf  einem  Objekt- 
träger oder  Deckglas  dieselben  sogleich  für  15  Minuten  in  Sublimat-Eisessig 
oder  in  Zenker' sehe  Flüssigkeit  einlegen.  Nach  Ausspülen  (V« — 1  Stunde 
lang)  in  mehrfach  gewechseltem  Wasser,  kann  man  sie  direkt  färben. 

Um  spezielle  im  menschlichen  Blute  vorkommende  Arten  der  Granu- 
lationen Ehrlicli's  nachzuweisen,  tärbe  man  so  vorbereitete  Präparate 
auf  folgende  Weise: 

a- Granulationen,  acidophile  oder  eosinophile  Zellen  färben  sich 
sehr  gut  in  Eosin  (schwache  wässerige  Lösung  24  Stunden  lang,  oder  in 
Glycerin  gesättigte  Eosuilösung  12  Stunden  lang)  oder  in  gesättigter  wässe- 
riger Orangelösung  12  Stunden  lang.  Man  kann  mit  Hämatoxylin  nach- 
färben, dann  in  Wasser  abspülen,  trocknen  und  einlegen  in  Kanadabalsam. 
Die  Kerne  sind  blau,  die  farbigen  Blutzellen  und  «Granula  leuchtend  rot 
gefärbt. 

T-Granulationen,  basophile  Granulationen  (Mastzellen)  färben  sich 
blau  violett  mit  Dahlia  in  gesättigter  Lösung  in  Acid.  acet.  glac.  12,5, 
Alkohol  absol.  50,0,  Aq.  dest.  100. 

&•  Granulationen  färben  sich  mit  gesättigter  wässeriger  Methylen- 
blaulösung.   Die  Färbung  dauert  5 — 10  Minuten,  dann  Abwaschen,  Trocknen, 

Kanadabalsam. 

2«)* 
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K-OrasnUtioDiMj,   nentrophile  Zellen.     Man   kann  aie  am   : 
dai-stellen,  wenn  man  sich  xnr  Pilrbno^  der  Bog.  Ehrlteh'tiehen  Triaeij 
lösang   bedient.      Dieselbe    wird    anf    folgende    Weist«    bergcstcllt: 
nehme  {^sSttigte  wässe.rige  Lösnng  von  Orang'e  G.  120,  von  SEUtrefiKlii 
«0,   von  Jlethylgrfin   100  Teile  und  setze  dazn   destill.  Waaaer  300, 
Alkob.  80  und  Glycerin  50  Teile. 

L  türbl  damit  -i^lö  Minuten,  indem  man  die  Prltpuratv  aaf 
lÜBchnug  schwimmen  lilsst.  Dann  Abspülen  in  Wasser,  Trockuen.  Kanaii 
baisam.  Die  Eryllii-oevten  erscheinen  gelb,  die  nentrophilen  (iranaUtioH 
violett,  die  Kerne  graablan  geläibt,  die  eosinophilen  Granula  lenehtoDd  i 

33.  l^lntplättcfaen  erhält  man,  indem  man  einen  Tropren  l'/.ig 
Osmiumsäare  anf  die  Fingerbeere  bringt  and  sich  durch  den  Tropfen  i 
einer  Nadel  sticlit.  Das  Blut  mischt  sich  mit  der  OemiumBäare.  Man  1«| 
a  Tropfen  davon  anl'  den  Objektträger,  deckt  ibn  mit  dem  Deckglliscbei 
m  und  betrachtet  ihn  auter  starker  Vergrössernng.  Neben  den  BlatEell« 
trifft  man  gut  erhaltene  Hlutpl  alt  eben  an. 

Statt  der  Osniiniusänre  kann  man  einen  Tropfen  sehr  Eciiwache 
(I  :  10  OOOf  Methjlviolettlösnng  in  physiologischer  Kochs  alz  iilsung  anwendu, 
in  der  die  Plättchen  sich  intensiv  blau  fürben. 
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34.  Kleine  Blutgefässe  und  Kapillaren:  Kin  Stuck  Pia  iDal«r« 
von  der  Basis  des  inensohlichen  Gehirueu  wird  in  deslllllerteui  Wasser  aiw-  ' 
gewasclien  und   in  Zenker'scher  Flüssigkeit   1—2  Stunden  lang:  fixiert. 

dann  uns !;e waschen,  getUrbt  etc, 

3.).  Das  Gefässepithel  in    Kapillaren   und   kleinen    Gel^Use«    wird    ■ 
nachgewiesen,    indem  man   einem   mittelst   Chloroform   getöteten    Froacte 
l,ä°/gige  SUhernitratlösnng  in  die  Getässe  einspiitzt.     Am  besten  treten  ( 
Grenzen  des  (JetÜHsepithels  im  Mesenterium,  in  der  Harnblase  und   in  d 
Lange  auf. 

Man  kann  auch  ohne  Injektion  nach  Ausspannung  der  obiges  1 
anf  einen  Korkring  so  verfahren,  wie  unter  Nr.  8  angegeben  wurde, 

3G.  Neubildung  von  Kapillaren.  Mau  tJitet  ein  Kaninchen,  ein) 
Katze  oder  einen  Hund  (die  Tieie  im  Alter  von  ca.  7  Tagen)  mit  Ohlorot 
tonn,  öllnet  den  Bauch  durch  einen  Krenzscliuitt  iind  schiebt  nnter  i_ 
Omentum  majos  ein  DeckglAscheu  oder  einen  Korkrahmen.  Ringsum  sclineMW 
man  das  Omentum  ab  nnd  fixiere  es  1 — 2  Stunden  lang  In  Zenker' 
oder  Fli'inniinjr'srher  Flüssigkeit.  Filrben  mit  Hämatoxylin-Eosln  oder 
Khrlii'h>Iti<>Lidi'srh.'m  Wi-miscbe. 

■-■7.    HlL11i.'<'fiisse.     Ilei/.   —    T l.ersichl^bi 
ki^i-Wiri-  Flii->i^k.-ir;  (■.■|l„i,liN.  ll;iniaIo\yliii-F(.sin. 

:is,   Klasiisiljf  Kh'iii.'Mte  liei  Ulutgeliissi' 


,  Fixation  in  Zen- 


.  l.\ 


ri 


Die  in  Alcohol  abso- 

.  i;i]  (refilrbt. 

■.     Dit'  im  Mesenterinm 


Spüziellti  iiiikroDkopiHche  Technik.  405 

gelegenen  Lymphdrüsen  kleiner  Katzen  oder  Hunde  werden  in  Zenker* scher 
Flüssigkeit  oder  Sublimat-Eisessig  fixiert. 

40.  Das  Epithel  der  Lymphsinus  wird  durch  Injektion  einer 
O.VIoigQn  Silbemitratlösnng  mittelst  Einstich  in  die  Lymphdrüsen  nach- 
gewiesen. Nach  einer  halben  Stunde  wird  die  Drüse  in  Alkohol  fixiert. 
Dicke  Schnitte. 

41.  Das  reticuläre  Bindegewebe  der  Lymphdrüse:  dünne 
Schnitte  ans  einer  frischen  oder  gefrorenen  Lymphdrüse  werden  mit  einem 
feinen  Malerpinsel  auf  dem  Objektträger  vorsichtig  ausgepinselt  oder  in 
einem  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllten  Probiergläschen  geschüttelt.  Dann 
Ausbreiten  der  Schnitte  auf  dem  Objektträger  und  Färben  mit  Hämatoxylin. 

42.  Milz, Thymus  (die  letztere  von  Embryonen  oder  jungen  Tieren) 
ähnlich  wie  Lymphdrüse  (siehe  Nr.  39). 

43.  Nerven  der  Milz.  Die  halbierte  Milz  der  Maus  wird  3  Tage 
hindurch  mit  der  Osmiumbichromatmischung  (siehe  Nr.  81)  und  eben  so 
lange  mit  der  Silberlösung  behandelt;  sonst  wie  Nr.  81. 

44.  Schilddrüse:  Man  fixiert  kleine  Stücke  in  der  F 1  e m m i n g' sehen 
oder  Zenker' sehen  Flüssigkeit. 

45.  Nebennieren.  Die  lebensfrische  Nebenniere  eines  Kindes  wiid 
in  Müller' scher  oder  Zenker' scher  Flüssigkeit  fixiert. 

Untersuchungsmethoden  für  Organe  des  Verdauungssystems. 

46.  Zähne  siehe  Knochen  (Nr.  14,  15,  16). 

47.  Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle,  die  Zunge,  die  Tonsille, 
die  Wand  des  Pharynx  können  beliebig  fixiert  und  gefärbt  werden. 

48.  Die  Speicheldrüsen,  am  besten  von  Menschen,  Katzen  oder 
Hunden,  werden  in  Sublimateisessig  oder  in  der  Zenker' sehen  Flüssigkeit 
fixiert  und  mit  Hämatoxylin-Eosin,  Hämatoxylin-Eisenalaun  oder  nach  Ehr- 
lich-äiondi  gefärbt. 

49.  Ösophagus.  Von  Kaninchen,  Katzen,  können  ca.  2  cm  lange, 
nnaufgeschnittene,  vom  Menschen  dagegen  Stückchen  von  ca.  1  cm  Seite  in 
der  Zenker' sehen  Flüssigkeit  fixiert  werden. 

50.  Magen  und  Darm  werden  vom  Menschen  (ganz  frisch  z.  H. 
nach  der  Resektion)  oder  von  der  Katze  in  der  Zenker'  sehen  Flüssigkeit 
fixiert  und  mit  Hämatoxylin-Eosin  oder  nach  p]hrlich-Biondi  gefärbt. 
Will  man  Schnitte  durch  die  ganze  Wand  anfertigen,  so  sind  die  Stücke 
mit  Celloidin  zu  durchtränken.  Kleine  Stücke  der  Schleimhaut  lassen  sich 
dagegen  sehr  gut  in  Parafiin  schneiden. 

Zum  Nachweis  von  Becherzellen  Färbung  mit  Thionin. 

51.  Blutgefässe  des  Magens  und  des  Darmes  injiziert  man 
von  der  Aorta  descendens,  dann  fixiert  man  in  der  Müller'  sehen  Flüssig- 
keit (ca.  2  Wochen)  oder  direkt  im  Alkohol, 

52.  Der  Auerbach' sehe  und  Meissner' sehe  Plexus  lassen  sich 
an  aufgespannten  Darmstücken  mit  der  Goldmethode  Nr.  103  darstellen. 

53.  Pankreas.    Besonders  geeignet  ist  das  1  Pankreas  des  Salamundei-s 
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oder  Frosches,  etwas  weniger  dagegen  das  der  KaUe,  des  Hnndee  etc.  im 
Hunge.rzustande.  Man  fixiert  in  Sublimat -Eisessig  nnd  färbt  nach  KhrUch- 
Üiondi  oder  fixiert  in  der  Flemming'selieu  Flüssigkeit  nnd  Hlrbi  luh 
.Safranb.     Die  Zymogenkönichen  erselieinen  rot  gefärbt. 

54.  Leber.  Für  Übersicbtspräpaiate  erapfelüen  «cli  grSsspre 
Stnckcben  (ca.  ä  cni  Seit«)  ScLweineleber  in  Mfliler'schei-  FlUsaigkeil 
(ca-  4  VVoclien)  oder  Aloobol  abaol.  za  lirieren. 

Ffir  den  feineren  Ban  sind  kleine  Stiickclien  in  Zenker' scher  od«r 
Flemmiug'ficher  Flüssigkeit  zo  fixieren  und  mit  Hämatoxyliii-EIeenalann 
oder  nach  Ehrlich-Biondi  resp.  mit  Safranin  zn  färben. 

55.  Gallenkapillaren  können 

a)  mittelst  der  sog.  pbysiolügisclien  Selbstin.iekIion  nach  Chrzon- 
szczewski  nachgewiesen  werden:  man  injiziere  in  die  Vena  ju^lftrts  eil. 

ä  gesättigte,  wtSsserige  LSsung  von  reinem  indigBcUwetelsaiiTeii  Natron 
(Indigokamiin)  im  Laufe  von  l'/i  Standen  3mal  ä  25 — 50  ecm  liir  einnu  Hand, 
ä20 — äOccm  fUr  eine  Katze  und  Al  15 — 20  ccm  für  ein  Kaninchen.  Nach  Ab- 
lauf dieser  Zeit  tötet  man  das  Tier  nnd  fixiert  kleine  LebersIÜeke  in  aV 
Bolntem  Alkohol.  Es  ist  noch  besser  vor  dem  Einlegen  in  Alkohol,  die 
BlulgelHsse  des  Tieres  mit  einer  gesättigten  wässerigen  ClilorkaliatnlSiang 
vuu  der  Pfortader  ans  ansz aspritz en. 

Beim  Frosch  reicht  es  ans,  ein  erbsengrosses  Stück  Indlgokarmiu  tu 
den  Oherschenkellympbsack  zu  bringen,  die  Wunde  fest  zn  luusdtnilren 
nnd  das  Tier  nach  24  Stunden  zu  töten.     Die  weitere  Behandlung  wiu  oben. 

b)  Auch  mittelst  der  UbromBilbemiethode  lassen  sich  üallenkapillaren 
darstellen.  Kleine  Stftckchen  einer  frischen  L«l>er  tässt  man  3  Tags  lang 
in  Osminmbichromatmischung  (siehe  Nr.  81)  und  übertrJlgt  sie  sodann  anf 
2—3  Tage  in  eine  '/»"''oige  wäeserige  Silbernitraflöanng.  Nach  kurzem  Ab- 
waschen im  Wasser  werden  die  Stücke  im  Alkoltol  gehltrtet  und  geschnitten. 

56.  Die  Blntgefässe  der  Leber  werden  mit  Berlinerblau  von 
der  Pfortader  oder  von  der  Vena  cava  inferior  in,iiziert.  Wenn  möglich 
wird  die  ganze  Leber  in  einer  grossen  Menge  MSIler'echer  Flüssigkeit 
3—4  A\'ocJien  lang  flxierl  und  dann  in  allmählich  verstaiklera  Alkohol 
nach  gehängt. 

llnterBnchnngsmetboden  für  Hespirationsorgane. 

57.  Kehlkopf  und  Luftröhre  junger  Tiere  (bei  alten  Tieren  sind  die- 
selben oft  verkalkt)  werden  in  der  Zenker 'sehen  Flfissigkeit  fixiert,  mit  Cel- 
loidüi  dnrchtrÄnkl  nnd  von  denselben  Schnitte  durch  ganze  Organe  angefertigt. 

58.  I'm  das  respiratorische  Epithel  stehtbar  zumachen,  wird 
nachstehendes  Verfahren  empfohlen  i  man  tütet  eine  junge  Katze  dorch 
Kopl'absch neiden,  nimmt  die  iranze  Lnnfje,  ohne  sie  kii  verletzen,  heraus, 
liillt  die  ganze  l.iinüe  durch  die  Trachea  oder  einen  Teil  derselben  durch 
•■inen  grossen  HroneJiUK  mit  einer  0.05'''„igen  Sitbeniifnitlosung  aus,  bindet 
ilie  Traehea  ri'sp.  den  lironelius  zu,  legt  die  l.nnge  In  eine  Vi'/oige  Silber- 
iiiinitirisnn;;  und  sielli  sie  ins  jlnnkle.     Nach  einei  Srtinde  wild  die  Lunge 
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in  Stücke  geschnitten  nnd  nach  kurzem  Abspülen  mit  Wasser  in  allmählich 
verstärktem  Alkohol  (im  Donkeln)  gehärtet.  Die  Redaktion  kann  entweder 
jetzt  in  ganzen  Stücken  (im  Alkohol)  oder  erst  in  Schnitten  (nachdem  die 
Stücke  mit  Paraffin  durchtränkt  nnd  geschnitten  worden  sind)  vorgenommen 
werden,  indem  die  Stücke  resp.  die  Schnitte  dem  Sonnenlicht  aasgesetzt 
werden. 

59.  Elastische  Fasern  können  dargestellt  werden,  wenn  man 
die  Schnitte  einer  in  Alkohol  absolut  fixierten  Lunge  mit  Orcein  flirbt 
(siehe  Nr.  13). 

60.  Bl^itge fasse  der  Lunge  ii\jiziert  man  von  der  Arteria 
pulmonalis  und  fixiert  dann  die  Lungenstücke  direkt  in  Alkohol  abs.  oder 
man  fixiert  in  Müller' scher  Flüssigkeit  und  härtet  sie  im  Alkohol  nach. 

Untersuchungsmethoden  für  das  Harnsystem. 

61.  Das  Isolieren  der  Harnkanälchen  siehe  S.  385. 

62.  Die  Harnkanälchen  kann  man  mit  Indigokarmin  (nach 
Chrzonszczewski  s.  Nr.  55)  zur  Anschauung  bringen.  Nachdem  einige 
Zeit  blauer  Harn  secemiert  wurde,  wird  das  Tier  durch  Verbluten  getötet; 
sonst  wie  Nr.  55. 

63.  Das  Isolieren  der  Epithelien  der  Harnkanälchen  gelingt 
am  besten  in  5°/oiger  Lösung  von  einfach-chromsaurem  Amoniak,  siehe  S.  385. 

64.  Die  feinere  Struktur  der  Epithelien  weisen  die  in  der  Her- 
mann'sehen  oder  Fle  mm  Inguschen  Flüssigkeit  fixierten  Nierenstücke  auf. 

65.  Blutgefässe  der  Niere  werden  von  der  Arteria  renalis  oder 
von  der  Aorta  descendens  aus  iiyiziert. 

Untersuchuugsmethoden  für  das  Fortpflanznngssystem. 

66.  Übersichtspräparate  von  Hoden  und  Nebenhoden  erhält 
man,  wenn  solche  kleiner  Knaben  im  Ganzen  in  Zenker' scher  Flüssigkeit 
fixiert  werden. 

67.  Der  feinere  Bau  der  Hodenkauälchen  und  die  Spermato- 
genese wird  am  besten  am  Hoden  der  Maus  untersucht,  welcher  in 
Hermann' scher  Flüssigkeit  fixiert,  mit  Paraftin  durchtränkt  und  in  Safranin 
gefärbt  wird, 

68.  Will  man  die  Elemente  des  Samens  frisch  untei^suchen,  so 
nehme  man  auf  den  Objektträger  einen  Tropfen  desselben  aus  dem  Neben- 
hoden einer  Ratte,  setze  einen  Tropfen  pliysiologischer  Kochsalzlösung  zu, 
und  lege  ein  Deckgläschen  auf. 

69.  Eierstöcke,  am  besten  von  kleineren  Tieren,  werden  im  ganzen 
in  Zenker'scher,  Flemming'scher  oder  Hermann' scher  Flüssigkeit  fixiert 
nnd  dann  mit  Hämatoxylin-Eosin  resp.  Safranin  gefärbt. 

70.  Das  Keim  epithel  ist  am  besten  an  Ovarien  ganz  junger  Tiere 
(Katzen)  zu  studieren. 

71.  Die  Eier  kann  man  frisch  untersuchen,  wenn  man  von  einem 
frischen  Eierstocke  einer  Kuh  die  grossen  Bläschenfollikel  mit  einer  Schere 
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TorBichtlg    heraUBpräpariert  nad    dieaelbeu   aaf  dem   Objekttr&gwr    Alt  4Ut  • 
diesem  ]eixtermi  zngekelirteii  Seite  mit  einer  Nadel  aiisticbt.    Zai^lcicli  mit 
dem  Liqnor  folliculi   Hieset   oft   das   von  Zellen  des  Llomnlas  oophorBB  ton- 
geliene  Ei  lieraas.     Damit  das  Deckgläscheji  das  Ei  iiiclit  zerdrücke,   lege 
man  an  beiden  Seiten  des  Eies  .je  ein  Haar  oder  einen  Papierstii^ifeii. 

72.  Für  die  Tabe,  den  Uterus  (jnuger  Individuen)  und  die  Sclivide 
eignet  sich  die  Zenker'ache  Flöseigkeit. 

73.  DiePlaeenta  fixiere  man  in  Zenker 'scher  oderFlemnüng'adier 
Flüssigkeit. 

Cntersuchnngsmethoden  für  das  Bewegnn^sBjstem. 
7-1.  Hotes  Knochenmark  kann  man  frisch  untersuchen-  wenn  man 
seine  Elemente  auf  dem  (Ibjeklt rager  unter  Zugabe  von  physiologischer 
Kochsalzlösang  verznptt.  Instinktiver  sind  jedoch  Präparate,  deren  Elemeote 
6xiert  sind,  ilan  kann  hier  auf  doppelte  Weise  verfahren;  man  breitet 
entweder  die  aus  der  Epiphyse  herausgepi-essten  Elemente  ebenso  wie  die 
Blntzellen  (siehe  Nr.  32)  auf  dem  Dcckgläschen  aus,  fixiert  t,w  sofort  io 
Sublimat- Eisessig  10  Minuten  lang  und  fUrbt  in  llJlmatoxylin-Eoein  oder 
nach  Ehrlich-Biondi  rcsp.  mit  der  Ehrlich' sehen  Triacidlösnng  (s-  Nr,  32); 
oder  man  fixiert  kleine  Stückchen  der  Epiphysen  in  der  Zcnker'Bnhea 
Flüssigkeit,  hurtet,  entkalkt,  durchnftnkt  mit  Paiaflin  oder  Celloidln. 
schneidet  und  Rlrbt  dieselben. 

75.  Für  das  Studium  der  Kuochenentwickelung  nehme  man 
KIthrenknochen  (z.  B.  Fingerphalangen)  menschlicher  Embryoneu  aus  dem 
3'/,— 5.  Monate,  oder  tierischer  Embryonen  (Schwein,  Rind)  von  10 — 15  cm 
LiLnge.  Uan  ftsiere  sie  in  Zenker'scher  FlSsaigkeit,  härte  sie,  eatlc^k« 
in  Salpetersäure  (S.  3HS),  durchtränke  mit  Ceiloidin,  schneide  in  der  Llings- 
richtnng  nnd  fäi'be  mit  Hämatoxylin-Eoain  oder  noch  besser  zuerst  mit 
llümatoiylin  und  dann  mit  Pikiokarmin.  An  den  so  getilrhten  Präparaten 
ist  der  Knorpel  blau,  der  Knoclien  rot  gefärbt  (siehe  Fig.  IS3).  Für  das 
Studium  der  Entwicketung  der  Bindegewebsknochen  nehme  man 
Scheitel-  oder  Stirnbein  von  Embryonen. 

76.  Zum  Studium  des  feineren  Baues  der  Sehne  fixiere  man  dtbme 
Sehnen  (z.  B.  die  des  M.  tiexor  digit.  pedis,  des  M.  palmar  long,  etc.)  in 
der  Zenker'schen  Flüssigkeit.  Die  (Querschnitte  der  mit  Ceiloidin  duxcfa- 
Iriliikteu  Sehnen  müssen  mit  einem  sehr  scharfen  Messer  angefertigt  werden. 

77.  Zum  Studium  der  Verbindung  des  Muskels  mit  der  Sehne 
wiUile  man  den  Muse,  gastrocnemius  des  Frosches.  Zu  diesem  Zwecke  sfehe 
iiiati  die  Haut  des  Onterscheukels  ab,  schneide  das  ganze  Bein  des  Frosches 
liis  über  das  Kniegelenk  mit  einer  Schere  ab  und  üxiei-e  es  in  der  Zenker- 
-chen  FliissiL'krit,  liifHf  im  iillm;i!ilich  verstärkten  .Alkohol,  durchtränke 
ihn  M.  ^.'iistrocTif'uiiiis  inii  dir  Aeliilltssehnr  in  Ci'llüidin  und  zerlege  ihn 
in  LiinLiss^htiitte.  nclchi:  niiin  beli.'bi^'  tlirben  kann, 

1  iiliTSUiliun--iin-tliudr,i   für  <i:is   Ncivi'Usystein. 
T"-.   L'iii-ki  iiniiu  k,  iJru---  nnd  K  I  rinliiriiriiidi'  vnn  Kindern  oder 
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p:aiiz  juni^en  Individuen    werden    in    einer   grossen  Menge  Müller 'scher 
Flüssigkeit  B— 5  Monate  lang  fixiert. 

79.  Zar  Färbung  der  Achsencylinder  und  der  Zellen  eignet 
sich  das  Durchfärben  der  in  der  Mü Herrschen  Flüssigkeit  fixierten  Stücke 
mit  l*/oiger  wässeriger  Lösung  von  karminsaureni  Natron.  Stücke  von 
1 — IV2  cm  Seite  kommen  direkt  aus  der  MüUer'schen  Flüssigkeit  auf 
drei  Tage  in  diese  Fftrbelösung,  dann  werden  sie  24  Stunden  lang  im 
fiiessenden  Wasser  ausgewaschen  und  in  allmählich  steigendem  Alkohol 
gehärtet. 

80.  Färbung  der  markhaltigen  Fasern  nach  Pal:  Die  in  der 
MüUer'schen  Flüssigkeit  fixierten  Stücke  werden  ohne  Auswaschen  im 
Wasser  im  Dunkeln  in  Alkohol  nachgehärtet  und  in  Celloidin  eingebettet. 
Wenn  die  Schnitte  nicht  genügend  braun  sind,  so  ist  es  vorteilhaft,  sie  für 
einige  Stunden  in  Müller'sche  Flüssigkeit  oder  V,%iger  Ciiromsäurelösung 
resp.  B^/oige  Lösung  von  Kalium  bichromicum  einzulegen.  Dann  werden 
die  Schnitte  in  folgender  Hämatoxylinlösung  24 — 48  Stunden  lang  geerbt: 
Hämatoxylin  1  g,  Alkohol  absol.  10  ccm,  dest.  Wasser  90  ccm,  gesättigte 
wässrige  Lösung  von  Lithium  carbonicum  1  ccm.  Von  hier  übertragen  wir 
die  Schnitte  in  1 — B7oig«  Lösung  von  Lithium  carbonicum.  Wenn  die 
Schnitte  sich  nicht  mehr  entfärben  (ungefähr  nach  V>  Stunde),  übeitragen 
wir  sie  für  V, — 1  Minute  in  eine  frisch  bereitete  Vi^Wgß  wässerige  Lösung 
von  Kalium  hypermanganicum.  Sodann  spülen  wir  sie,  wenn  die  graue 
Substanz  hell  wird,  im  destillierten  Wasser  ab,  und  übertragen  die  Schnitte 
in  die  Difterenzierungsfiüssigkeit,  welche  aus  gleichen  Teilen  1^/oiger 
Lösung  von  Kalium  sulfurosum  und  l°/uiger  Oxalsäurelösung  besteht.  Die 
Difterenzierung  dauert  oft  einige  Stunden.  Die  Markscheiden  färben  sich 
dunkelblau,  weshalb  schon  makroskopisch  die  weisse  Substanz  grauschwarz 
erscheint,  während  die  graue  beinalie  farblos  wird.  Jetzt  müssen  die  Schnitte 
gründlich  in  Wasser  ausgewaschen  werden.  Sie  können  auch  mit  Aluun- 
karmin.  Eosin  etc.  nachgefärbt  werden.     Dann  Alkohol,  Xylol,  Balsam. 

81.  Von  den  Golgi' sehen  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der 
Elemente  des  Nervensystems  dienen  und  deren  wir  drei  unterscheiden, 
führen  wir  bloss  die  sog.  rasche  Methode  an:  Kleine,  B — 4  mm  dicke, 
möglichst  frische  Stücke  kommen  in  das  Osmium-Kaliumbichromicum-Gf^misch 
(1  Vol.  einer  1^/oigen  Osmiums  ure  und  4  Vol.  einer  B.o^/oig^»  Kalium- 
bichromicnm-Lösung),  wovon  ca.  10  ccm  für  jedes  Stückchen  genommen 
wird.  Dieses  Gemisch  muss  mit  Ausschluss  von  Lichtstrahlen  bei  einer 
Temperatur  von  ca.  25"  ('.  einwirken.  Die  Dauer  der  Einwirkung  ist  ver- 
schieden und  davon  abliängig,  was  wir  darstellen  wollen.  So  z.  H.  beim 
menschlichen  Kückenmark:  2— B  Tage  für  Neurogliazellen,  B — 5  Tage  für 
Nervenzellen,  5 — 7  Tagt»  für  Nervenfasern,  Collatei-alen.  Dann  werden  die 
Stücke  flüchtig  mit  destilliertem  Wasser  abgespült,  mit  Fliesspapier  abgi^- 
trocknet  und  in  eine  0.7;V  ^ige  Silbeniitratlösung  übertrairen.  Diese  soll  hei 
gewöhnlicher  ZimmtTtemperatur  2  -B  Tage  einwirken,  was  Jedocii  ohiu» 
Nachteil  bis   auf  (5  Tage   verlangtet   werden   kann.     Die  Stücke    brauchen 
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dabei  niclit.  im  Dunkeln  gelialten  ku  werden.    Diese  Methode   ist   tänuen- 
liait.    Manclimal  veraast  uämllcli  die  Reaklion,  d.  li.  die  NiederscIklKg«  vdd 
Sllberchromal  bilden  slcli  nicht;  in  einem  eoleheii  Falle  bleibt  uiclits  andeJ^e• 
iibrj^,  ats  daa  pranze  Veifalireu  noch  «inmal  oder  sogar  zweimal  zo  wiedM^ 
huleu,    was  oft  zd   ^aieu  Hesnllalen    führt.     Danii    kummen   die  Stfickclieji 
auf  '/>— 1  Stunde  in  Alkohol  abs.  nnd  werden  direkt  oder  mich  äan  echt 
Bclinelien  rnirclitrllnkun.g  mit  Celloidin  in  nicht  zn  dünne  ScUnitto  zerli 
Die  Stflcke  kommen  nämlich  auf  ca.  HO— Ab  Hinnten  in  eine  mitteldlcke  C«lti>l< 
lösung',   dann  werden  aie   mit  Celloidin  auf  einen  Holzklotz   ungeklebt, 
einige  Zeit  in  70";„igen  Alkuhol  sTelegt  nnd  geschnitten.    Die  Sclinittu  werden 
für  2  Minnten  im  Alkoliol  aba.  belaBseii,   aufgeliellt   lind  in  Kanada batsaa 
eingelegt,  wobei  sie  jedoch  mit  DeckglftscLen  nicht  bedeckt  werden  dnrfcoi 
oder  aUeufalls  nach  sorgfaltigem  Erwllmien  des  Balsams  eaiat  den  SclinitteOi' 
weil  sonst  die  Kiedersdilage  kömig  werden  nnd  endlich  die  I'röparale  vei^j 
derben.     Diese  Methnde  giebt   nicht  nur  gnte  Resultate  für  das  Zentri 
nervensjsteni,  sondern  man  kann  millelst  derselben  anch  periphere  Xervea< 
endigui^jcen,  Blnt-  und  Lympligefftase,  Driiseugänge,  Gallen  kapillaren,  olasti) 
Fasern  etc.  sichtbai'  machen. 

Für  das  Studium  des  äfickeumarkes  wähle  man  ueugeborene  Katteii 
oder  Mftuse.  Man  mnss  bei  denselben  das  Hüc kennt ark  samt  der  iiueli 
knorpeligen  Wirbelsäule  herauspräparierai.  Nocb  besser  eigtiHn  »ich  en 
diesem  Zwecke  6  —  lütagige  Hübnererabryonen,  bei  welchen  die  WirbelaSnle 
dorcli  einen  LUngsachnitt  vom  iibrigen  Körper  abgetrennt  und  in  2—3  (jaer> 
stQcke  seriegt  wird.  Hei  den  letztgenannten  Embryonen  soll  die  Einwirkungs- 
dauer sehr  kUTE  sein:  für  Neoroglia  12 — ^20  Standen,  ffir  Nerr^iiKeUen 
20—24  Stunden,  fftr  Nervenfasern  24—30  Stunden. 

8ä.  Wenn  mau  y  u  e  r  s  c  h  ri  i  1 1  e  d  e  r  X  e  r  v  e  n  erhalten  will,  vorf  Shrt 
man  so,  wie  unter  Nr.  27  angegeben  wurde;  man  kann  anch,  namentlich 
grössere  NervenstÄmme,  z.  B.  den  N,  ischiadicus  des  Menschen  in  der 
Malier' sehen  oder  Zenker' sehen  Flüssigkeit  ßsiereo. 

83.  Spinalganglien  resp.  das  leichter  erreichbare  Oanglioa 
Gasseri  und  sympathische  Ganglien  (z.  B.  das  Ganglion  cervicalc 
snpremnm  u.  synipath.)  werden  in  der  Zenker'sclien  Flüssigkeit  tixiert 
und  mit  Hämatoxylin-Eosin  getKrbt. 

84.  Will    man    die   Ganglien   mit    der    Golgi'schen   Metliode 
behandeln,  so  nelime  man  für  Spinalganglien  Hithnerembryonen,  ca.  7  Tage 
alt,  in   welcLen  die  Spinalgan gUcnzetlen   noch  bipolar  sind,   dann  solcha^ 
ca.  10—12  Ta^e  alt,  in  welchen  man  Übergänge  von  bipolaren  in  nnipolarc  ^ 
findet,    endlich    für    unipolare    Zellru    cii.    17  Tiiui'    alte    Hühnerembryonen. 
Fiii'  synipalhifi.-lir  Uaiiy:lieii  ncluin'  iii:ni  di'n  Malst.'il  Kl  — l-^lagige^  Hühner- 

s.'>.  Ni-rviiriiili^aii-iMi  iiiirn-lsi  KiiiikiirpiTcliiMi  untersuche  man 
au  di'ML  mil  ".— I"  .liiriT  tisiniunisiiuii'  niii-r  l' I c m in in^" scher  i-esp.  Her- 
n.,niii'sclhi-  Mfissiyik.'il  tiNi.rn-ri  Maiviial.  liir  M er kel'sche  Tastzellen 
iiehme  nuiii  die  Haut   loiti   \luhM    de»  ^^vlnveines:    für  Uraudry'sche    und 
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Herbst' sehe  Körpercheu  vom  Schnabel  einer  Ente  oder  Gans  die  gelbe, 
den  Seitenrand  des  Oberschnabels  überziehende  Wachshant ;  für  M  e  i  s  s  n  e  r'  sehe 
Tastkörperchen  die  Haut  der  Fingerbeeren  vom  Menschen;  tür  Endkolben 
die  Konjunktiva  sclerae  bis  an  den  Comealrand;  tiir  Pacini'sche  Körper- 
chen das  Mesenterium  der  Katze. 

86.  Für  alle  Formen  von  sensiblen  Nervenendigungen  (sowohl 
für  die  freien  intraepithelialen  als  auch  für  solche  mittelst  p]ndkörperchen) 
eignet  sich  am  besten  die  von  Kau  vier  angegebene  Vergolduugs- 
methode:  In  die  aus  8  Teilen  l%iger  Goldchloridlösung  und  2  Teilen 
Ameisensäure  bestehende  Mischung,  welche  aufgekocht  und  sodann  abgekühlt 
>^Tirde,  legt  man  Stückchen  von  ca.  V'.^  cm  Seite  und  Iftsst  eine  Stunde  lang 
im  Dunkeln  einwirken.  Sodann  setzt  man  dieselben,  nachdem  man  sie  in 
destilliertem  Wasser  flüchtig  abgespült  hat,  in  20^'oige  Ameisensäure  24  bis 
48  Stunden  hindurch  der  Wirkung  des  Tageslichtes  aus.  Nach  erfolgter 
Reduktion  (die  Stückchen  färben  sich  dunkel  violett)  werden  die  Stückchen 
in  Alkoholen  von  steigender  Konzentration  gehärtet  und  mit  Celloidin  durch- 
tränkt. Bei  dieser  Methode  dürfen  Metallinstrumente  in  die  Goldlösung 
nicht  getaucht  werden;  man  helfe  sich  mit  Glasstäbchen. 

87.  Die  Nerven  und  Nervenendigungen  lassen  sich  auch  mit 
Hilfe  von  Methylenblau  (Ehrlich)  darstellen.  Man  kann  hier  auf 
zweifache  Weise  vorgehen:  entweder  injiziert  man  eine  0,33 •'o ige  bis  4% ige 
Lösung  von  Methylenblau  in  physiologischer  Kochsalzlösung  blutwann  in 
die  Venen  (beim  Kaninchen  z.  H.  in  die  Vena  jugularis  ext.)  und-  untersucht 
nach  einigen  Stunden  die  sympathischen  Ganglienzellen,  Muskeln  etc.  oder 
macht  mittelst  eines  sehr  scharfen  Rasiermessers  aus  den  lebensfrischen 
Organen,  welche  man  auf  Nervenendigungen  untersuchen  will,  dünne  Schnitte 
ca.  Va — 1  nim  dick  und  tärbt  diese  überlebenden  (iewebe  auf  einem  Objekt- 
träger in  einer  sehr  schwachen  Lösung  von  Methylenblau  (l'V^  Lösung  von 
Methylenblau  rectificat.  in  physiologischer  Kochsalzlösung).  Man  benetzt  die 
Schnitte  mit  dieser  Färbeflüssigkeit  und  kontrolliert  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  den  Gang  der  Färbung,  welche  gewöhnlich  nach  Verlauf  von 
^1* — IV»  Stunden  den  Höhepunkt  erreicht. 

Diese  Färbung  ist  nicht  dauerhaft,  sie  muss  flxiert  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  wirft  man  die  Stückchen,  deren  Nerven,  sei  es  infolge  der  intra- 
venösen Injektion,  sei  es  infolge  dei-  F^ärbung  auf  dem  Objektträger,  ge- 
tärbt  wurden,  in  die  Fixierungsflüssigkeit  nach  Ret  he  in  folgender  Zusammen- 
setzung: Ammoniuniniolybdat  1  g,  Aquae  dest.  10  ccm.  (Wasserstoffsuper- 
oxyd 1  ccm,  Acid.  hydrochl.  oftic.  4  Troi)fen.  Dit»  beiden  letztei*en  nicht 
absolut  notwendig.) 

Die  Stücke  werden  in  dieser  Mischung  (> — 20  Stunden  lang  belassen; 
die  Flüssigkeit  muss  stets  in  sehr  kaltem  Zustande  angewendet  werden  und 
wird  deshalb  in  Eis  gestellt.  Dann  werden  die  Stückchen  2  Stunden  in 
fliessendem  Wasser  ausgespült  und  in  eiskaltem  absoluten  Alkohol  für  ca. 
V«  Stunde  eingelegt.  Die  entwiisserten  Schnitte  werden  in  Xylol  übertragen, 
welches  man  nach  einigen  Minuten  wechselt  und  dann  sehr  kurz  (ca.  2()  Minuten) 


t^livKJeJIc  iiiiki-iiHkupiHcli-  T«djiilk. 

mit  Pära&lu  dorcli tränkt.    Die  Sclinitte  können  mit  Älatuikanitin  naebgefSMt 
werden, 

8S.  FoT  motorische  Nervenendignngen  empfiehlt  si«^  aaXr 
weder  die  «beo  erwähnte  Methj-lenblaafärbnu^  (Nr.  87)  oder  die  Ver- 
goldangsmethode  nach  Bremer  (welche  eij^entlich  nnr  eine  HodifikatMa 
iler  LS  wit' sehen  Methode  ist):  Man  le^  ganz  kleine  Stückchen  (vob  I 
IKcke)  in  35'a'^  AmeiaensSnre,  bis  die  Stücke  durchsichtig  werden  (V, 
einige  MiuDtcn),  dann  15^20  Minuten  lan^  in  (einige  KnbikeeDtimer  1'', 
Golde hloridlöanDg  und  daranf  für  24  Standen  in  eine  25''/«ige  Ameisenslttr« 
im  Donkeln.  Diese  wii-d  dann  durch  eine  Mischnn^  von  gleicbeD  Teäl^a 
destilUerten  Wassera  and  AmeistneSure  ersetzt,  in  welcher  das  Mat^ial 
ebejit'alla  24  ätnodeu  im  Daukeln  verbleibt,  endlich  flbertrage  man  sie 
2— 3  Wochen  in  20"/oige«  ameiseusaui'es  Glycerin  bis  die  MosMu 
sind,  le^  in  reines  Gljcerhi  ein  nnd  verkitte  das  Deckglas. 

ersnchnngsmethoden  für  die  Hant. 

89.  Die  (■berBichtsbiider  der  Haut  erhalt  man  am  besten,  indem 
I  die  Haat  der  Fin^erbeere  im  Alcohol  abs.,  im  Sablimat  oder 
Fleroming' sehen  Flüssigkeit  lixiert,  mit  Celloidin  durchtränkt  nnd  mit  Httm»- 
loxylin  nnd  Eosiu  fSrbl. 

Die    Hant   kann   man   auch  mit   Paraffin    durchtränken,   die    Stfioke 
Jedoch    ganz    klein   sein   (ca.   5   mm   Seit«),   die  Daner  der  Sior- 
wirkon^  des  Alkohol  absol.  mnsH  anf  ca.  12  Standen  and  des  Uhloroforju 

,__.  ...1  2 — 3  Stunden  abgekürzt  werden,  dasParaftin  muss  weicher 

ala  das  g^wOlmlich  unm  Schneiden  gebrauchte,  namentlich  soll  sdn  Sckniek'J 
pnnkt  -50°  (',  nicht  übersclii-eiten. 

W.  Das  Stratom  spinot^am  ist  an  den  mit  I >sminmsäai-e  fixierten 
und  in  Glycerin  eini^eschlossenen  Präparaten  sehr  deutlich  zn  sehen. 

91.  Das  Stratum  lucidum  fäi-bt  sich  gelblich  an  den  mit  Alkohol 
absoL  oder  Sablimat  fixierten  nnd  mit  Pikrokarmin  gefärbten  Präpamten. 
Die  Körner  des  Stratum  gronnlosnm  da^e^en  treten  an  den  mit  Kamüa 
oder  HKmitlauii  gefärbten  Präparaten  hervor. 

!}2.  Elastische  Fasern  tHrbe  man  mit  Orcein  (siehe  Nr.  13). 

93.  Für  das  Studium  der  Haare  samt  den  Haarbälgen  emplieUt 
es  sich,  Stncke  einer  möglichst  frischen  Kopfhaut  iui  Alkohol  aba.  zu 
fixieren,  genaue  Längs-  und  Querschnitte  anzufertigen  nnd  in  Hämalaun- 
Eosin  zn  lärben. 

94.  Haar-  und  Nagelelemente  siehe  Isotieren  (S.  384). 

05.  Für  Hiiiueritwickliinjr  neiuii-'  man  Stücke  der  Kopfliant  eines 
vit'r-  bis  Sictlisjuwiailiolii-ii  iii>'iisfliliili,>ii  Kmbrvos.  lixieiv  sie  in  Zenker'scher 
Flüssigkrit  .Hier  \\k..hu]  lind  Ciiil.,-  niii   ll;iiiMil;iui.-K..sin. 

'.»',.  Für  d'^u  tViiii'jvii  i:aii  •h'V  Scljw.'issdni^ien  liefert  die  Haut 
von  ri..ii  Fi]i-H-bi'.>ivii  im.l  drr  Aclisillililij,'  .]\.-  h.s^u-n  Prüparate.  Man 
\\\\>v'  mit    l-'b  iiiiiiLiiir's'-ln-i    Flüssi-kcii  nnd  fiirbi'  mit  Sal'ranin. 

'.'7.  I'iir  lil  ins;''tiii-s.-  ili'r  Haut  injizier^  mau  von  der  Art.  ulnaris 
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aus  eine  Hand  oder  von  der  Art.  tibiaUs  postica  aus  einen  Fnss,  schneide 
Stücke  des  Handtellers  resp.  der  Sohle  aas  and  tixiere  in  Alkohol.  Man 
fertige  nicht  za  dünne  Schnitte  an  and  antersache  sie  angefärbt. 

98.  Za  Übersichtspräparaten  der  Milchdrüse  fertige  man 
Schnitte  durch  eine  in  Alkohol  fixierte  und  mit  Celloidin  durchtränkte  Brust- 
warze samt  einem  Teile  der  Milchdrüse  an. 

99.  Für  den  feineren  Bau  der  Milchdrüse  tixiere  man  kleine 
Stückchen  der  Milchdrüse  eines  trächtigen  oder  säugenden  Kaninchens, 
Meerschweinchens  etc.  in  Flemming'scher  Flüssigkeit.  Die  Schnitte 
können  mit  Safranin  gefärbt  werden. 

100.  Die  Elemente  der  Milch  resp.  des  Kolostrum  können  direkt 
unter  dem  Deckglas  untersucht  werden. 

Untersuchungsmethoden  für  das  Auge. 

101.  Zu  Übersichtspräparaten  des  Augapfels  fixiere  man 
ganze  Augäpfel  in  der  Müller 'sehen  Flüssigkeit  4 — 6  Wochen  lang  oder 
in  Zenker 'scher  Flüssigkeit  24 — 48  Stunden  lang.  Es  ist  anzuraten,  vor 
dem  Einlegen  am  Äquator  mit  einem  scharfen  Rasiermesser  einen  1  cm 
langen  Einschnitt  zu  machen,  welcher  alle  Augenhäute  durchdringen  soll. 
Nach  Härtung  im  Alkohol  durchtränke  man  mit  Celloidin  und  fertige  Schnitte 
durch  das  ganze  Organ  an. 

Man  kann  auch  nach  12  Stunden  den  Angapfel  mit  einer  Schere  in 
eine  vordere  und  hintere  Hälfte  trennen  und  jede  derselben  gesondert  nach 
Durchtränkung  mit  Celloidin  in  meridionale  Schnitte  zerlegen. 

102.  Ein  negatives  Bild  der  Saftlücken  und  -Kanälchen 
der  Hornhaut  erhält  man  folgendermassen :  Man  nehme  die  Hornhaut  von 
einem  frischen  Ochsenauge,  kratze  das  Epithel  weg  und  lege  die  Honihaut 
in  eine  l®/oige  Höllensteinlösung  im  Dunkeln  für  3—6  Stunden  ein.  Dann 
setze  man  das  ganze  Stückchen  im  Wasser  dem  Sonnenlichte  aus.  Ist  die 
Reduktion  erfolgt,  so  härte  man  in  steigendem  Alkohol,  durchtränke  mit 
Celloidin  und  mache  Flächenschnitte.  Das  Kanalsystem  erscheint  weiss 
auf  braunem  Grunde. 

Färbt  man  solche  Schnitte  mit  Hämatoxvlin  nach,  so  treten  die  Kerne 
der  Homhautzellen  hervor. 

103.  Zur  Vergoldung  der  Hornhautzellen  und  Hornhaut- 
kanälchen  empfiehlt  Ran  vi  er  folgende  Methode:  Man  nehme  die  Horn- 
haut vom  Frosch  oder  kleine  Stücke  dei-selben  vom  Ochsen,  lege  sie  für 
fünf  Minuten  in  fiisch  ausgepressten  und  ültrierten  Citronensaft,  wasche 
sie  flüchtig  im  destillierten  Wasser  aus  und  übertrage  sie  dann  in  l^'oige 
Lösung  von  Goldchloridkalinm,  welche  ir>  Minuten  lang  im  Dunkeln  ein- 
wirken soll.  Dann  spüle  man  sie  wieder  kurz  in  destilliertem  Wasser  ab 
und  setze  sie  24 — 48  Stunden  lang  in  schwach  mit  Essigsäure  angesäuertem 
Wasser  (2 — 3  Tropfen  Essigsäure  auf  50  ccm  Wasser)  dem  Tageslicht  aus. 
Alsdann  härte  man  sie  in  allmäliHch  steigendem  Alkohol,  durtlitränke  mit 
Celloidin  und  fertige  Flächenschnitte  an. 


)ii.'4ii'lU'  mikriwkopisdit!  Toulinlk 

10^1.   Für  iISH  Stndiam   der  l'horioiUt!»  luid  li-U   clj^tutu  ^li 
b«st«ii   die  Augen  ^Iniiiflisi'ht-r  Kauincheii,    welche    mau  iu   der  Zflnk^r 
seilen  oder  Fleuitiniig'eclieu  FlössigkeJt  fixiert. 

105.  Für  den  t'dincren  Bau  der  Kertna  emptlelilt  aicli  die  Flxterang 
lebensIVisßber,  lutlblerter  Aagapfel  nach  Eutfeniniig  des  (iUskürrvr« 
l*/(iger  OBminiitiiaiire  oder  Flemniiug'selier  Flüssigkeit;  n«cli  Hftrtnitg 
derselben  im  Alkoüul  Ijtee  inao  die  Relioa  ti>n  der  Chorioideia  ab,  dnrcb- 
trftnke  eie  mit  Paratfin  nod  färbe  mit  Safranin;  nach  Fixation  iaZenlcer- 
Bcber  FlÜBsigkeJt  Tärbe  man  naeb  EIirlicb-Biondi. 

10<i.  Die  nervösen  Eleuieitte  der  Rmina  kann  inut  loiUclst  der 
Metbj'lenblaauetliode    nacli    Ehrlich  (Nr.  87)    oder   mit  der    Golgi' 
Methode  dttrstellei). 

Ramöa  y  Cajal  emplieiilt  folf^ende  ModiSltation  Jer  Golgi' 
FUrbniig:  Man  prllpariore  vorBicblJ};  nauli  vorheri^r  EntfeTnaug  des  tilas- 
kärp<in>  dir  Ntttzlutnt  der  liinteren  illLtfte  des  Augapfels  von  der  ChorinidM 
ab,  rolle  das  nbgcljfste  Stück  zn  einem  Oylinder  znaauimen,  lUid  tauche  ca 
für  einen  Aa^enblick  in  eine  dÖone  l'elloidiulösung,  was  die  Bildang  vm 
NieilerttcblSj^n  verliindeni  soll.  Ist  die  dünne  Celloidinschichi  etwa*  entarrt, 
81)  lejr<!  miia  das  Stäekehen  für  24 — 18  Stnnden  in  folgende  I^itng  du; 
3'laif^  Kalitimbiclironiatlösnii^  20  ccm,  l*/«ige  Oaniininsäurc  5 — €  ccnu 
Nachlier  werden  die  Sliickcheji  mit  Fliesspapier  vorsichtig  getrocknet 
in  '/«'/aiKe  SilbemitratlÖBiing  ^r  24  stunden  übertragen.  Darant'  knniHiui 
die  Stticke  abermals  direkt  (ohne  auszuwaschen)  in  die  Osniiuinbichromai- 
Itenng  snrfiek,  welche  Jedocli  aai  20  qcdi  KaliambicbroraaÜÖsiuig  staltS — ^. 
nsr  2— S  e«m  l'i^ger  Osuiamsfture  enthalteu  soll.  Nach  Üi — 36  Sl 
werden  sie  wieder  in '.'."/„ige  Silbernitratlüsantr  eingelegt-  wo  sie  1—2  Tage 
luii^  bleiben.  Jetzt  werden  die  Stückebeii  scbnell  enlwässen,  mit  Celloidtti 
durchtränkt  (Nr.  81)  und  geschnitten. 

107.  Die  Linsenfasern  lassen  sich  mit  Diitlelalkohul  {^4 — 36  Std.) 
isolieren. 

108.  Die  Linse  kann  in  beliebiger  Weise  lixieit  werden;  dann  ist 
sie  mit  Celloidin  zn  darchtränken,  sie  scliueidet  sich  jedoch  sehr  oft  schlecht. 

109.  DieNervenderHornhaut.  Man  lege  die  Cornea  auf  30  Uinutea 
in  eine  l^/aige  (ioldchloridlösang  (im  Dunkeln)  und  setze  dann  dieselbe  in 
eiuem  mit  Essigsäure  selir  schwach  aiigesAuerten  Wasser  dem  Ta^esliclit 
ans.  Nach  erfolgter  Bednktion  härte  man  die  dnnkel violetten  Stnckclien  in 
allmählich  verstärktem  Alkohol  nnd  fertige  Genkreckte  Schnitte  dorcli  die 
Epithel  schiebt  an. 

110.  Das  ohe.ve  .\ugeniid  —  itiii  besten  eines  Kindes  —  ist  in 
Zenker" srlit.r  Flii^-iL-ki-it  /.u  liKi-Mvn  iimi  mit  HäiiLuhiiiii-KoMn   zu    fürben. 


i'J  iin  der  Spitze  mit 
rj  Stunden  lang-  in 
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derselben  belassen,  einige  Stunden  in  Wasser  ans^ewaschen,  in  allmählich 
steigendem  Alkohol  gehärtet  und  dann  in  2®/oiger,  oft  zu  wechselnder  Ohrom- 
säure  oder  in  3%iger  Salpetersäure  entkalkt,  was  für  Meerschweinchen  etwa 
l  Woche  dauert.  Dann  wird  die  Schnecke  entwässert  und  mit  Paraffin  oder 
Celloidin  durchtränkt.  Ähnlich  verfährt  man  mit  anderen  Teilen  des  Labyrinthes. 

112.  Stücke  des  äusseren  Gehörganges  der  Kinder  sind  mitZenker- 
scher  Flüssigkeit  oder  Alkohol  zu  fixieren  und  mit  Celloidin  zu  durchtränken. 

üntersuchungsmethoden  für  die  Nase. 

113.  Für  die  Nasenschleimhaut  eignet  sich  am  besten  die  Flem - 
ming^sche  Flüssigkeit  oder  l^oig^^  Osmiumsäure. 

114.  Will  man  die  Epithelien  der  Regio  olfactoria  isolieren, 
so  lege  man  die  Riechschleimhaut  für  2—3  Stunden  in  Drittelalkohol  und 
übertrage  sie  dann  für  ca.  10  Minuten  in  l^/^ige  Osmiumsäure.  Nach 
kurzem  Auswaschen  im  Wasser  kann  man  die  Stückchen  auf  dem  Objekt- 
träger zerzupfen. 

115.  Die  Riechzellen  lassen  sich  schön  mit  Golgi's  Methode 
färben.  Man  wähle  die  Schleimhaut  ganz  junger  Tiere  und  wirke  auf  sie 
3 — 4  Tage  lang  mit  der  Osraiumbichrouiatlösung  (Nr.  Sl)  und  2  Tage  mit 
*/4%iger  Silbernitratlösung. 

Untersuchungsmethoden  für  das  Geschmacksorgan. 

116.  Am  meisten  belehrend  sind  Präparate  aus  der  Papilla  foliata 
des  Kaninchens,  welche  in  Fl emming' scher  Flüssigkeit  oder  l^/oiger 
Osmiumsäure  fixiert  und  mit  Paraffin  durchti'änkt  wurde. 

117.  Die  Nerven  der  Geschmacks  knospen  lassen  sich  mit  der 
Golgi' sehen  Methode  darstellen.  Man  nehuie  eine  Papilla  foliata  eines 
Kaninchens,  lasse  dieselbe  in  der  Kaliumbichromatlösung  (Nr.  81)  3  Tage 
lang  liegen  und  übertrage  dann  auf  2  Tage  in  die  Silberlösung.  Man  kann 
auch  die  sub.  Nr.  lOG  angegebene  doppelte  Methode  empfehlen 
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PcrichoiiflriiiKi     .    .     ilft,  nri,  264,  -270 

terlchorioideiilrumii .155 

Periljrraplie :Mil,  ;("l 

reriinetriuiii -M:* 

Periuiyaiül>fliL'i(i(*    ...,.,.  S2 

Poriinyiiiuiii 271 

Pcrineuriuiti                         ...  294 

Periost 7«,  2i;ü 

I'uriiiBtknuBpcn -JtX 

Peritoneum 1711,  201 

pL'rivaaculüru  Luiyphr:iiiiiu<  .    .    .  131 

Pfeiler " 3ii7 

Pfwlcntellen 3(i7 

PhaKocyten 5|,  117 

Phalun^jenlortaalK 3(19 

Phiiryni           17ii 

Pbaaentheorii' 173 

Phosjihuniäure « 

Pliotuiyliii :tM9 

I'liotutaxis i:t 

Phyaa  funtinalia 19 

1%  inatur     .    .    .     2S9,  2!iO,  291.  ÖfiO 

Pialtriehter 291 

ninnont 17,  3i;i 

Pignieutepithcl    .    .       .    31.  Xif,  -.SM 

Pigmeiitk3rucheD '<  '7 

IHgnienlschicht  der  Irin     ....  310 

der  Netihaiit     ...  :H1,  ;t42 

l^iiientzellcu      .    .    .    17,  I«,  'it,  .■1-17 

PikriDBüure  mt  NaclifUrbuii;;  .    .  39"! 

Pikrukanuiu  nacli  Weigert  ■    ■  395 

PÜEfUrmige  Papille 163 

PlacenU iTil 

—  footalia 251 

—  matema 251 

—  sangiiiniB IIK 

Si}' mono  will,  Ill.l.'lniilv 


Placenta  uterina  .  . 
Plana  semilunata  .  . 
Plaques,  Pcycr'Bche 

Plaaraa^cllen     .... 

Plaatin 

Pleura 

piiluionalis  .    .    . 

-  -  visecralis     .    .    . 
PlexuM  auDulariti  uclerui 

—  ehoriuidei   .    .   . 
~  gaiiglioHua  ciliari« 

—  iiiyentericiLS        . 
Pliea  HciLiilunaris     .    . 

'  Plicae  conniventcB  Kei 
I       —  ]>a1uiatac 
I      —  villosae    .... 
!  Pliiricordonale  Zolle  . 
I   Plurifuniculare  Zullc  ■ 

Pulslralilinig    .... 
'  PuritB  lactiferus  .    . 
'    Primiire  Markhlilile    . 

['riiuiLrfollikul       .    . 

Primitivtil'rillen  .    . 

Primitivrührcheii 

l'riiiiuillLilyi      .... 

Priniurdialer  Markraui 

Prorcsttiis  ciliar»»    .    . 

—  reticularis    . 

-  vermlfonais    ■    ■ 

-  voealis     ■ 
Pviilifvi'atiiiriBinncl   - 
I'riiiuineiitia  s)iiralia   . 

Priiph.iMi- 

Prost-ita 

Prostal ast eine  .... 
Protcinsubatanz  .  .  . 
Protoplasm.-!  .... 
PrtituplaamaciuBchlJliwe  . 
Protiiplasinatartaatz  . 
Protozoa  ... 
PiTiidopoiliuni         .    . 

PiilpahOhlf 

Pupillarrand  .... 
Pylorusdrüseu  .  .  . 
Pyraiuiden,  Malpighi'i<r 
PyrauiidänfortBiltzt;  . 
Pyramiden  kreuKun^;  . 
Pframideaseiteiutrangkihn  . 


Solle 

1 

Mm 

Pyramidenvnrileratransbahü 

'>'.H 

Rückenmark        

m 

i'yramirtpnzellen  . 

294 

■      s» 

Pj'ionin 

fl 

Ruder  der  AusscDpfclIur 

at» 

Itugae 

2U 

«. 

Quergestreifte  Mnakelu   .       .     T 

7,  «3 

s. 

Qnertcheibeu 

87 

Sacciilus 

.  .  M 

Qneratreifmig  der  Muskeln  .    -    - 

ni 

«?] 

R. 

Saftkanälchea      

184,« 

Racbenmftndel                .       .   lud 

HiH 

SaftkanalBj'ste.m  der  Hornhmt  .    »■ 

Kaclieurin-r,  lymphatiBchor  - 

UM 

Saftliicken 

4>.»a 

RadiaifaflPTkegcl  der  Netxliaiu   . 

■dis 

ßadiSre  ÜUiidel      

2«S 

Salzsäure  znm  Entkalken 

.  .  m 

■  .  sfi 

llamiln    v    fiijnl'sche    Moiliß 

Samen 

.    .    Ml. 

kmion  üor  OolKi'ai-hcn  Fär 

Saueoblaa^n    .... 

.  .  3ä( 

linng 

414 

Samenfäden     .....    . 

äij 

Ran»  temporaria 

3r>4 

Samenwoge  ableitende 

Kanvicr'B  Drittulalkohul  ■ 

3f*4 

Samraelkanälchon   .... 

.   .   SU 

BanJzollenkomplexe 

Baphe    

3(i2 

SantDrinianiiB  ductiia  . 

IM' 

Santoriui'acher  Knorpel 

30g 

356 
366 

—  interviJIOMT 

17.  M,  « 

—  Nnerscber 

369 

Stinle,  StilHn^-Clarke-Bclie  .   STtfl 

Itego  n  bogen  li  au  I     -    -    - 

;^:i9 

Scala  tjniifiaiii     .    . 

ara,  ;«■>*:  " 

Regio  olfactoria :174 

Td- 

—  veetibuli      .    .    . 

-  -  aa 

—  respiraloria    .....  374 

375 

SehaltsUck 

-   .    ITO   1 

Reifiingserscheiniingen      -    .    .    . 
Iteifungstcilungen 

223 

Sclieibe,  au  isotrope    .    .    - 

8T 

Ri38piratorifclio  Brouchlolen     .    . 

203 

-  Bowman'scbe.    .    . 

.   .     «• 

Hcepiratoi-iaches  Epithul    ... 
Kete  teetis 211^ 

22!» 

—  isotrope 

.    .     W' 

43 

—  HenleVlio 

101.  von  1 

ReÜua 334,  341 

344 

-  MaLiihner'Bohe   -    .    . 

.    .    10» 

382 

-  Sebwann'selie     .101 

104.«» 

Rhomben  LanRtr'Bclii? 

:m 

Scliicht,    änauere   gangliase 

der 

Kk-cliiit-rvoji 

]\\s 

Srhichi,    :iii».s,TR   n'likiltare 

der 

lÜ.'cli^elle].    -                         -    - 

Niii'.liaiit 

342.  ;t45 

Rill/.cll.'                          .... 

'■L 

Sclii.litil.  ^'ro.-,-fiil'yrainidenKelkn  2J*1 
Sclii.l.t   .l,.r    kk-invti    Pvmiiideii- 

RiiKli'iikiioti'li.'M       .... 

i:::^ 

/-■lln, 

.  ,  a-M 

l{iii;;iiii..,k.'l.  MJill>T>li.T 
Ri'lalii.ii 

■';'! 

S,-)ii,'lii   il.'i'  },.,lyLin,i-ijlien  Ke 
/..Ik'" 

.    .    2S5 

iJchiclit  der  Stäbchen  ii.  Zäpfchen  ^41 

—  gangliöse 287 

—  gr.iDulicrtc     2SH 

—  Henle'sche ül»,  321 

—  Huxley'Bcbe 318 

—  innere  gangliOse  d,  Netzhaut  Hlü 
~  iDneregranulicrtuU.Nctzfaant  iüCt 

—  iiinereinolekulärcil. Neuhaut  »4i) 

—  innere  retikuläre  der  Net7.- 
haut 34-2,  318 

Schicht  molekulare  der  Ktcinhjni- 

rinde 288 

—  zirkuläre  des  Haiirba'gee    .    319 

Schilddrüse      144 

Schildknorpel iH)2 

Schläuche,  Pfittger'sche     ...    235 
Schleife,  Henle'sche -lOS 


•  [er  «che 


jolilei: 


Inldi 


171 


Schleimdi  Uson      1(i<) 

Sc  hie  in  Ige  webe ■!■> 

Sclileimhaiit 15'2 

Si-hteiiiikörpertlien 1G7 

Schleimsekrelion     171 

Schleiuwelle     171 

Seh  cm  111 'selber  Kanal    ....  3:10 

Schliffe  von  Knochen  und  Zähnen  400 

Sohlundkopf 171! 

Scbluesring  .Bubeii urinier  ....  2r)7 

Scbmeckbeclicr 378 

Schmelz iri,-(,  lf)7 

Schmelzepithel .'(1 

SclimelzfaHer ir>7 

SchmelKurgan IfK) 

ächmelzprisuii'ii  ....  I')4i,  157,  Kiä 

■Schmclzpulpii IGÜ 

Scbraeiizellen 1(10 

Schnecke 3Ü3 

achneckenvene,  zentrale  ....  371 

Sclmoiden ,  3iH 

Schnitte,  Paraflin- 3fll 

—  Celluidin- Hill 

Schiitsorgaoe  dea  Anjics  ....  357 

Schwammgewebi' 1*31 

Schwangerschaft '24s,  331 

Schwanzfaden      225 

SchwcisadrUsen 327,  3r>7 

Scbwellgewebe '231 

Sclera 3.14.  ;i;i7 

Segment«,  interannulärc    ....  103 


Segmente 
I   Sehnen 
'  Sehnenbilddel 

Sehninacheulen 

Sebncnspindü 
.  Sehneil 
I  Sehurgan 

Sehzellen 
'  Schzellenfaseni 
,   Seitenhom 
I   Seitenstrwig 
I   Seitenatr^ngreste 
'   Sekrete 

Sekretiontik  tnMi.hen 

Sekret  kapillaren  W 

I   Sekretvacuoleii 
:   Sekund  irkn6trhcn 
I  Scpta  placcDtne 

SeptuU  lestia 
I    Septuni  medianiim  puBteniu 

Serosa   

Seröse  Dritten     

SilLeitinien,  Frommann'Bchi 

i  Sinnesepithel 

!  Sinnesorgane 

!   Sinneszelleti      ^tOl, 

I  Sinus  lactiferiis 

I       —  prostaticua 

j   t^kelettninskel      

I   Skeletisy stein 

1   Äohleiiiilatte 

I   .Soüliii-lollikel 

I   Solitärknötcheii 

Spaltranm,  pcrivitelliner  .    . 

Spatia  zonularia 

I   Special lauiellen 

I  Speicheid  Ilsen 

gemischte 

i^peiolielkilrperehon    .... 
'  .spdchelrühri; 

I   Spennacentrusuni 

j   Spermakern      

Spermak'.pf 

Spermastrahhing 

Speruiatiden 

Spermatüb  laston 

2'J' 


S&chrf^iiilor. 


Stratum  apini 

—  Bubmucüsiiiu 

—  äupravaacularf 

—  gyntii-iale    -    - 

—  vascuhre    - HS 

—  lonale  - .    2M 

Streifen,  BailUrgor'scbor 

—  Bachterew-n.Kae8'«Bber  S«& 

—  (lonnari'Bchor    .  -    .    2SS 

—  Heus  en'scliar 
Sireifung  der  HuEkeln 
Stria  vasciilaris  36ö,  S7I 
Strom»  .    .  -    .    110 

—  iridi» 
StUckfai-bung 
StüUfaseru  Jer  Deit 

/.eilen  . 

—  il<ir  Nntebuiit  .348 

Stiltigewcba        28,  40 

SlllUxcllen    ...     Ü»,  30^2,  366,  97ft! 

—  DoitcrB'Bcho 

~  MüUer'Mho     ....  842, 

Siibarachnoidealranm    ■  292,  900, 
»nbdiiraliauiu  ,  ;»2,  3M), 

äubliinat 

.    l?l 

173,  m 


SnblliigualiH,  glajidula  .  - 
SuhnuixillartB,  glandola 
Siibpapilläres  Arlericnnets 


Stiftcbiiiizellet]     ....  37H,  SSO 

Stigmata ;K),  113 

Stomata 30,  113 

Strang,  anterolateraier  ...  279 

—  Iturdach'scbcr    .    -    .  27li 

—  Goll'scher «Ü 

Strangfat 

Mtratit^Kdlen 

Stratiii 

—  cylindricuui 

—  fibrustitn  iler  Gulciikkapscl  . 

—  giTiiiinativuiii 

—  gr:iiiiili»Miiii  .    . 

—  M;il|ii-liii 


gelatinosa  Kola 
grisea  centralis  . 


—  proip 
SiibataDK,  graue  .... 

~  weiaae 

Siiccus  prostaticus  .    .    . 
Suicus  lateralis  anterior 

—  lateralis  puaterior 
^  spiraÜB  i^xterniis 


■,   \Vli:i 


■adiu 


Synuvialhaiit    . 
SyiiavialzottQn 


TaoDiae  coli    .... 

Talgdrüse 

Tangentialfaaern 
Tarsaid  rilscn        .    .    ■ 
Tarsus   .       . 

TasthaAre 

Tastkiirperchea,  Meis 

—  Merkel'ache 
Tastmeniflci  . 
Taatorgaii 

Tastscheibe         .   .   . 
Tastemn 

Tastzi^llen     

Taiichlinsen      .    .    .    . 
Tela  chorioidea 

—  sitbciitaitpa 

—  sitbmucosit 
TeltHlcDdria 

Tclophasc 

Tenon'sche  Fascic 

—  Lymiilirauiu   . 
Teiwur  ehorioideae 
TenninallcOrpercheD 
Tonuinatninns 
Teatis     .    .    . 
Theca  folliculi 
Theerfarbstoffi- 
Tliermotaxis 
Thioniii 

Thränenap parat  . 
Thränendriise  . 

—  aociMtonsclic  . 
Tbräneuk anziehen  . 
ThränenuaseugBDg 
Thräiiciii>ack 
ThymuB     . 
TlijreoUioa,  glaiidiil 
Tigroidachiilleu    . 
Tochterfaden   . 
Tochteratern 
Tonsilk  lingunlis 

—  palatina  -    . 

—  pharyngea  . 

—  tubaria    .   . 
Trabeculae  lienb 


.  Hü,  H-2v,,  ;ii>7 


.  300,  323 
.  311,  X9) 


Trabekcl  der  Lymphdrüse  .    .    .    1 

TrachomdrOsen   - •< 

Tractus  ccrebcllo-spinalis     .    .    -    S 

—  intenncdiu- lateralis  ....    3 
TriucidlilsuiiK  »ach  Ehrlich      .    -1 

Trookenlimcu 3 

TrominellVIl     3 

Tuba  auditiva  Eustachi i  .    3 

—  uterina 3 

Tubenknorjtel 3 

j   Tubuli 

—  contorti aOK,  310,  3 

—  recti     3 

—  Beminiferi 3 

I       —  uriDiferi 2 

j  Tnbulüsi3  DrüBcu iir>,  1 

TubiiB  des  Mikroskops 3 

I  Tunica  accessuria 1 

—  adnata 3 

—  adventitia 1 

—  albuginca       ...  213,  217,  -2 

—  externa .    3 

'       —  fibrosa '217,  3 

j       —  inteni;i     .......  334,  3 

—  intiniit  ...  1 

I       —  media 121.  334,  3 

—  propria    .  .       .       .    l 

—  serosa 2 

—  vaginalis  couiiuiinis  .  .    2 

—  vaginalis  prupria      ....    2 

—  vnsL'nlosa    .    .    . 
I   Tunnel,  Corti'scher 

Tunnciraum      .... 
!  T^'lLlpanalu  Itclegschiclil 

i   Typ  u,  T 

,   TypQ8,  Uei t ors'achcr 
1       —  üolgi'scher     .    . 


L'cht'rgangsgetliaac         1 

I  Uebcrusiniunisaurc      'e 

[  CmrnndungBmaBSo  nach  Krönig  f: 
Umwallte  Papille  .  .  .  .  liüt,  1 
Unterhautbindegcwebe  ...       .    I 

I    Uuterkieferdtiise        I 

.   Uuierzuugendrilse  .    .  .    .    .    ] 

Urt-i        -J 

Uruierenrest  i 

I   Urtiere 


.  217,  an 


Relle 

UlerOB  .    -    .  .346 

—  luaaculinus      .    ,  .    230 

Dtriculiifl    ......  mi,  871 

—  proataliciiB  .                  .230 
Uvula 878 

V. 

VhcuoIu 7 

N'a^na 258 

VarikositätOD _   .  3O0 

Vaa  efferens 213 

—  prominens 3ti5,  371 

—  Spirale      371 

Vasa  affereiitia        212 

—  bmnchialla      20(i 

—  pulmonalia  -    ■ äOß 

—  vasoriim 1«0 

VegtitatiTes  Oewebu  ...  33 

Vena  oqua^iluettu  Cochleae         .  371 

—  nquaedactus  vostibuli  .  .  371 

—  arcuata -213 

—  auditiva  Interna 371 

—  Cava  inferiur 139 

—  cRntralia  littii  hopiitici  1H9 

—  centralia  retinau 353 

P —  dIfariB  uitica     ......  366 

r —  ciliaris  postloa   ....  887,  855 

—  doraalis  pciiiB                          .  l'.'!^ 

—  euiiBsaria     231 

—  intflrlobularJB SUO,  213 

—  intralobularis 1!» 

—  portac 199 

—  profunda  tpcuis          ....  232 

—  puluioniilis 206 

—  Bpirnlis  ...  371 

—  vonicosa     337,  354 

Venen 12S 

Venenklappcn  .......,-  I8u 

Veunlae  rectae 213 

Verbind  unKikanälcheii   der  Niere  208 

VerdaiiunKHsvBteni  ...  lir- 


Verfcnöehorung    .  .    .    .    .     i 

Verknflclioninmpiiukt S 

Verec.hleimuni; . 

VulvIllicrutiKSUieiliAd«    ilnr    Kitt- 

llnlen     . 

Vosicuta  treniiinatjva     .... 

—  prüütatioa    ....... 

—  »eniinaliit     ....... 

Veauvin 

Vibriuno 

Vorderhorn 

Vorderäcrang 

VurdentrantcsrundbOndttl      .    . 

VnrhofilrQaiin 


WabenÜieuri«      . 
Waclistuu  apiiositlonelleft 

—  iotenliti  eilen 
Wanderzelli^n 
Warzen  hof 
Watjsei  immcmiim 
Wellen,  scitliclic 
Wiiupereplthol 
Wimperhaare 

Wimpern 

WintenitliUldriisen 
Wirtelveiien  .  . 
WirHUDgianus,  dnctUK 

Wollhaare 

Wrisbcrg'acher  Knorpel  

Wucheratropliie      .  63 

Wurmfurtsatz -    -    190 

Wiiraclkanal        ISA 


.  Siü,  357 


\urlL'llatiK 


H,i 


Zahnbein 158, 

Zahn  beb  kugel IBß, 

Zahnbildung 

ZSlinp     .  .... 

i:iii»ii'lih.iiü  <\l-v 
Z;itjiil.i~>i  151, 

/.:ilill}|:lm,tk:lll:ilc-li,'il    .  ... 


ZalinlciBte 1 

Zahopapillc 1 

Zahnpulpa 154,  I 

ZahnsäckcheD  1 

Zahnscheidc,  NeumaDD'schc  .   .    1 

Zahnaclinieli! 

Zahnwurzel 1 

Zapfen 3 

Zaprcncilipaoid 3 

Zaprenfaser MR,  3 

Zapfenkorn 3 

Zapfenschzellen ;14:;,  3 

Zellballen.  Schapcr'a     .    .    .    .    1 
Zelle 

—  Absterben  der 

—  a<leli)inorphe 1 

—  aniakrine 3 

—  bipolare 9il,  3 

—  Cajal'schc .    -i 

—  ceotroacinär»; 1 

—  chromophile 


-  Cla 


—  Ueitcra'sche    .    . 

—  delomorpbe     .   -    - 

—  eosinophile  .... 

—  Golgi'sclie  .   .    . 

—  grobkiSriiige    .    -    - 

—  Hi'Dle'sche  .   .   . 

—  horizontale     .    .    . 

—  Leb(>nttdaucr  der  . 

—  l.eydig'itclio    -    ■ 

—  MartinoltiVhe 

—  Mllller'ache     .    . 

—  mnltipulare     .    .    . 

—  Panel b'selK'    .    . 

—  ])ararelibiiläre    .    . 

—  plaricordonale   .    . 

—  plurifiiniculare  .    . 

—  pnoiiioatiache      .    . 

—  psycliiaehe  .... 

—  Piirkinje'Hchc    . 

—  somatische  .... 


Zelle,  anipoiare 

—  vasofurmativo 1 

—  Vermehrung  der 

—  Wachstum  der 

Zelleinschlflsse 

Zellen bild II Di;,  enUogeno    .... 

Zellhaiit 

Zellkern 

ZcUknuten 2 

Zelluicnibran 

Zellsäulen ^4,  '2 

Zcllschicht,  Langhane'sche .   .  2 

Zellteilung 

Zement 15.%  1 

Zentralkanal S 

Zentralkörjier 

Zentralsplndol ]r>, 

Zirkulation 

Ziina  fasclcnlata     1 

—  glomemlosa 1 

—  parcnchymatosa 2 

—  pcctinalii 3 

—  ]ielliicida 2 

—  reticularis 1 

—  tecta 3 

—  vasculüsa 2 

Zonula  ciliaris 3 

Zotte 1 

Zotten-Ektodenn 2 

—  Synuytium 2 

Zucker 

Zunge 1 

Znngenbalg 165,  1 

Zuugcn<lrilsun 1 

Zungen  uianilel      1 

/.unf;<'n|iapilleii    .       1 

Zung^iiwärachen     ■ 1 

Zwillingezellen 3 

Zwiocheiikilrper 

Zwischenacheibe      .... 

Zw  lachen  Zellen        2 

Zyniogenk'lmehen  .    .  .  1 


i 


Siymoniiwioi,  lltetologio. 


/^ 


\ 


•?P0 


Fi«.  10.     , 


'  I 


KiKit-ß-ll. 

Ilalbschcmatiacho  Darslellmii;  ilcs  Zell-    iiiiil  Koriiteiliiii^]iroxoMt>s  In'i  A^irnri 

moKitluci'i >'■»'<>•  "^<'b  Ki)stiiiiurki. 

Klr  El.  Rahcnila  2«)1tt,  FU.e.  OnlrMom  «tLok  ilar  TellunR.  FIk.7.  Prophiue  —  lUr  r«nln 
■omon  l*K«Tn  aich  >n  den  Polen,  diu  StrahluiiK  ishc  ilark  enlwlckrtl  —  daa  ClironiBIl 
iIm  K«rni  »rflcl  In  TlDr  Chrom otomen.  V\g.  f.  MuttentcrnalHdium.  —  ChrouiiMOiiian  ii 
Aiinalor  srliKArt-  t'lK'  ^'  UeUiiihiua,  —  Die  Unci  pupKlMnen  ChromtwoiusnaclileltVn  ent 
tarnen    lish  «•![<■>  die  Pole   an.     Vlg.  10.  Anniiliue.  —  Der  Zellelb  bt-iciniil   alrli    an   trllm 

bplndetfilflildi.- 
der  K«Ü.<M 


cymonowicz,  Histologie. 


FiK-  U.  Fi(i.  15. 

FiKK,  1'2-1&. 
Aclit  Sjtitdicli  <U'r  Itcfriichtiiiig  bi>i  l'liya.i  finittn.ilis, 
nnrli  Kos t.-tiiccki  nnil  Wierzi'jski. 
MullsnWrnilKilluin    In   MelakiriMC    II burnti' ]«'»>!    mm   Zwuvke    iler   Bllduntc   <!•'» 
erilun   RlcfaliinKskiiriion.     Det  SaiiianfftOen    iil   In  tolo  Im  Rl  slntcedTunpin. 
Blldunit  dm  vralcn  HUhtuneskürpen.    Diu  Cvntroaomcn  am  Kliiol  gttelll. 
F.ralcr  Bldilnnicskarper  gebllilcl,     Hiillunlerniliulluin    lUin   Zirucke   der   Blldans 
(l«a   iwlien  RIchtiinKakürpers.    l>lu  SpermMlnihlaaK  vntrernt  alcb   vom  Spenn>- 
kern.    Die  Cvntraaomeii  alnd  ünrch  olnu  minimale  Z«ntraliplnde1  vcrbnndeD. 
.    Die  BlldunK  ilut   iwelltn  RlcliliiDKakiirpvra  —  iSp«niiMtrali)un|t  mit   iwcl   Ccntm- 
aoiiivii  dem  bIilM.-hi'iirdriiilKtn  Sparuiiikcrn  Torangvlicnd. 


!jzymonowicz,  Histologie. 
Rg.  16. 
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Vlii-  18. 


Fig.  19. 


Figg.  16-13. 

Flff.  IG.  Oben  ivei  KicIilungHbürper,  dann  der  blÜschvnfurnilK  voründerle  Elkcrn  mll  Roten 

der  Ri kerne Irnhlung.    Die  Hpermaslrahlung  hat  sich  rergrüiaert. 
Fig.  IT.  Rihern  und  Speniiakera  nthcm  sieh  elnsndur.    Die  epermailnlilnng  und  die  Centn)- 


Flg.  1».  Elkern  und  Npcniukern    llesen  dicht 

beiden  Selten  i^Ia^fE. 
riK.  19.  Die  Chromoiameii  des  El    und  Bpennitherns  haben  dal  UnllenterniMdlnm  Kebildel, 

om  den  iwel  onlen  Furchungsiellen  den  Unpiung  id  «eben. 

Erlliiitcriiiigcn  der  Buchstaben: 

CUp  K  s  Ceatralipindeiknrper. 

Ki  K     =  Elkern. 

/  F  J<|>  =  enia  KurchunKupindel. 

0  =  fleluel  dea  epennaloioons. 

1  H  K  ^  eralci  RIcblungBkiirperchen. 
//  //  K  =  zweites  RIcblanRakÜnierehen. 


üjxy  mono  WIDE,  Iliatnlogie. 


1  J.aiigsBcliliff  ilurcli  A\i>  Diaphyse  eines  KiihroiiknDclions  (Ulna)  lies 
MeuBclu'ii. 
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äeyniuiiowk^z,  Ilistolugie. 


Aus  der  Hlh  den  Kaninnhens, 


Sciliiitt  durch  die  Oberlip|}e  eines  2'/i  Jahre  alten  Kindes. 


SKymiinowkz,  Histologie 


I  einein  LiingaachliETe  des  Seilenteilea  der  Krone  eines  meOBchlichen  Kckzahncä. 

Die  Ulk  FarbslolT  KVfUllten  ZahnkuiHlobeD  tellweiH  xwIkIwd  die  8clim«liprlaman   bloeln- 
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Sxyiiionnwloi,  llUlnloKic- 


Am  elntmi  ■JiivrorJillfrit  dm  tUlot«  etnm  meiurhilch«)  ItaokEnhiH«. 

ni*  KuhnkiinllldhKD   mIktb  TclliiDtuu  nnil    >Kh]rvli]hii   VnrlilndiinEuii   unut   eluiuiilui'.     All« 
UkhnliitnlU-hiin  ulml  mit  ('«tlwtufl'  Imiirfticnlarl,     ('«    aao  niitl  vsFKHSiiwrl 
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SiymouowiVK,  Hüsti>logie. 


Alis  einero  QuerschlifTe  der  Wurzel  eine«  meiuchlicheD  Backiahnea. 


B  -Beohenealirn 

K-Ki:i-ne  der  fyitheixellen 
Bm  -Baaalnufmhran 
J  -Jn  turzelJulftriiicken 
ti  -  Zellen  des  mticiiiär«/* 


Fit;    "'^-     Schema  der  fjlaniiula  sulimnsillaris  dts  Menschen,  nach  R.   Krause 
/■'(),',  l!:l.     flus  eJnüin   Schnitt  durch  d'ii.'   Ci\aviiivi\a  sMVm:vs.\\\a\\s  i^ts  Wcnschen.  Färbung  nacf 
Bi<,nJi.     Ca.   tm  mal  vct^r.     'Nacl^  *^™-^m  V^äv^riVc  so'iv  \)^,  "«„^.^■».■^■Mi, 
Fig.  IN.      v\(js  einem    i-^ingsschritl   durch  eine  \1aTTOt<Ave  tv^w  V^-i^i.;.    t».  WRfc  TOÄtia^ 


SzymonowicK,  Histologie. 
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Fig.  117. 

Aus  einem  leDkrechten  Schnitt  durch  die  Hagenachleimhaut  der  Fandusgegend 

des  Uenachen. 

Ca.  250  mal  Tergritwert. 


Siymonuwicz,  llistoloine. 


l\.  121. 

Aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  die  Hagenschleimbaiit  der  Pyloriiagegend 

des  Heoschen- 

Ca.  IDO  mal  Tergrüsserl. 


Ssymonowicz,  IlistuloRJu. 
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Aus  eiiicin  l^än^acl mitte  iliircli  das  Diiodenum  einer  Katze. 


Szymonowice,  Histologie. 
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Fig.  123. 
Senkrechter  Sclmitt  durcti  die  Schleimhsut  des  Jejui 
Ca,  IIB  mal  vargritwart 


SzfmoDOwicz,  Hiatologie. 


Fig,  124. 
0  Schnitt  durch  daa  Duodenum  einer  Katze. 


Es   i«t  die  ganze  Si 
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Sebnu  der  t«l>cr. 
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I.jiugs8['lmilt  Uiirrh  i'iiifii  'IVü  pin.-r  Affeniiiere. 

Ca    lauifil  VDrBri>uctl. 

^^ 

■ 


M 


■» . 


I   I 
■i.: 


f 


SzymoDOwicK,  Histologie. 


Fig.  U2. 
1  I.:iti^Mcliiiitt  durch  db  Rinde  einer  Alfenniere. 


Bebmutlaohe  iJKratulliinK  i\va  Vorliiiifwi   lior  llnmkanfllohon  Oln^u}  um)  der  Nierun- 
gufllwn  (rech  In  1. 

DJ«   Anericn   iIdiI  rul,   ille  Vcnap   blau,    Captultc  Bowmknl,  Tub.  onnt.  1.   0r<l.|  Anuo  ilcntnl   ■ 
^Mhvara,  Tuh.  conl.  II,  onl.  iincl  (famnialrähnhen  fT"). 

/.,  n.,  III.,  /!-.  .  tlBt  KlonnlHppahiin.  a  -  Vu  alAirena,  i  -  Vu  sOhraiu,  I.  -  Oapiul*  Uowmi 
r.  E  Tnb.   Dont.    I.    onl ,  *,    ^   iUniiii   daawuitviK  «iiiHO   Hanlol,    t.    —  llw 
i.  —  Tab.  ooDt.  II.  ord.,  <„  T,  •:  BiuninolrOhniheii,  «.  —  Ongtua  paplIUrla. 
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SiyiDOnowIcz,  Histologie. 


Fig.  148, 
Stflclc  eines  Querschuittes  des  Ureters  eioes  Uucdes. 

Ol.  110  mal  rerBrMMrt. 


SiyiDonowicz,  Histolo^e 
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Fig.  m. 

Slfick.-  .ior  Qiifi-sriinilte  von  llu.iotikaii-ilclieii  c 


irafWn  «HinnrfFlWni 


-n 


Szynionowicz,  Histologie, 


KrllluICTung    iiir  KlRni 
n»  a  Knilknllpfa:   Inf  .  V( 
Uli  >•  KmlMüDk;   Af  =  Arliunfkilon : 
HplnlhUllr;  H„  =  iiuucra  HUIIc;  S, 

tlieaa  Tiifvl  vonliinkc  icli  ddr  tlilt«  d< 
»■1 


Szymunowici,  lliatulogie. 


INI  AM  grfairi 


Aus  einem  I.iing»Hchrijtta  eines   FinKors   eioes  vienuonatlichen  mensuh liehen 

Kinbryo. 

Nur  Jle  DlHjihyie  dar  iwelten  Philitni  Beielohnet.     Ca.  Umal  vargriiMert. 


n 


Fig.  178.    Aus  einem  Längsschnitte  durch  die  zweite  Fingerphalanx  eines  fI ebenin onatlichen 
menschlichen  Embryo.    Gefärbt  mit  Hämatoxylin  und  Eosin.    Ca.  130  mal  vergr. 


Ng.!79. 


•oths  ßhUxaUen 
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nhaltHj". 

V//»*w/  /n  fiereihaUiym) 

IH.H, 

Hlut>:^iU 

ruf/wn  Hlutxiilliui 

<-m  Schnilt  durch  ilas  voÜ\t  KwotVicTimi^V  ic^  V-itCtolÖwl^i», 
Jjondi'schc  Färbung.    Ca.  «ft  ma.\  Ntit^. 
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^B              Kr,ym<m<m-kA,  lliatulogio.                                                                 Ta/d  XXIX. 
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Sityiilonuwitr/,  Kistoloj;] 


Qiit'iwhnitl  tli'.s  )[HNiii;irki'N  iU'h  MciiscIk'ii  in  ik'i- lliilii'  iIit  wtIisU'ii  H|iiiinli'ii  Wni 


Quorachiiitl  <U-a  Dimnlmarkeii  (loa  Menachon  in  der  lliilic  tlcr  elften  HpiiialoD  Wurzel. 


'.,  HJBtdlogie. 
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llfflSlilili 
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äiymunuwici,  llixtotugie. 


rn/rf  XXXJlt. 


^n 


T-scIinitt   durch  'las  Ilalsriickonmark   riiics  Kalbes  nach  WeimTt  gefärlit 
;  Il.ilfti:   tili    grauen  mit  dci\  ■,\iv;,nM\/,i;ni.\UTi  VaTUcnilct  weissen  Sulistani 


SzymonowiC£,  HJs  totale. 


SzymonowiCK,  Blatolo^a 


CaZ  Qt, 


Taftl  XXXV  1. 


a  S  ^  C^aruhe  Zslla;  a  Z  —  ZaUtn  ron  Oolfrl'tcbcm  Typni;  C  Zi  —  Ztllan  von  (lolgi- 
MhciD  TypD*;  A  •=  Kleine  P^ nun Ide nulle;  Ft  ~  Groue  Pyramidentall« ^  '■■■  •i  Polymorphe  Zellen 
Hf  —  Bamon'ichg  FMer;  ah  -  Glluelle  der  oberfllchl leben  Ollwchlcbl  (Renlna'ache -KclltV. 
ai,  —  KnntitrahlaT;  ai,  =  I^agauthlti;  M  m  Hark. 
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Siymonowicz,  HistoloKie. 


TuW  XXXVH. 


;     1 


Sttlck  einra  Hcnkrt-i-lilcii  .SHiniitca  iltiri-li  die  Klciiiliirnnml«'  iIk«  erwAchaeneii 

Mensuliun. 

iSHnml  v«r|tritH«rt. 


Szymonowlcz,  Histologie. 


Mark  Kanmvklchi 

Fig.  195.         Schema  des  Baum  der  Klcinhjmrinde,  nach  Golgi'sclien  Prüparalen  entworfe: 
grOsBtenteils  nach  KUIliker. 

P  '=  Purklnje'iche  Zellen;  p  =  KerrÜBe  Forlaäice  der  Purkinje '*chen  Zellen  mtl  rUckUnfendeu  Toll 
Uralan;  Klf  ^  Kielte rfi lem ;  Khi  ^  Korbiellen;  Kb  =  Körbe,  welche  die  Purklnje'ichen  ZellenkÜT|ieT  il 
unraueu;  K  =  Klcioe  Kürnenellen,  deren  nervüie  Fortiülie  In  die  MolekuUrla«c  elndrliiRun  and  dorl  I 
UnerKhnllle  als  reine  PunklierunK  erichelnen :  tir  K  =  Groue  Kür 
U«ei  W  =  MoMfuem;  al,  ^  Hlluelten  der  H«lekalat(cMcht ',  tt 
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Vig.  197. 
Scliiiitt  durch  ilir  Grosshirn rinde  des  KaiiincheDB. 

Dia  BiDIgenUM  sln-l  rol  InJIziun.    lOniml  rür^iuerl. 


Kit;    1Ö8. 
ScbuitI  durch  die  Kleiiihirnritidf  des  MeL-rschn-eincliciiH. 
Dis  Blui^cüMi'  linj  rot  inJUleri.    «mal  TergriSMort 
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[  All»  uiuuiu  HunkruRlitun  ScIinitU'  ilurub  diu 
Haut  tlor  SchwintiurllMiul. 
Nach  alnom  QoldprRpanil.    Cn.  soomiil  tcc' 


Fig.  2«fi. 

Nerv  eil  eudigiinK  .in  idiit^ni  guwiiliD- 

ticlien  tisuxt  iler  weisBcn  Maus. 


'                             Fig.  204. 

Fig.  20ti 

lotoriacha  Ncrvoncniliguiig  in  i-hwr  Mmk^i- 

Nnrvi'nuniiigiing    nti    Hini'iii    bc\> 

/ÖhDlichci 

Tnaor  di's  Frosrhcs 

Hiwr  der  weluen  Haiia 

KIn«  X*r>«Mni»iT  vrngrKl  iwul  Uuahbrfluern. 

In   der    Mitte    II.kI    -l"    H«iir. 

V»rit<.l.l.l 
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Fig.  21^. 


Fig.  SIS.     Ans  einem  Durchschnitte  der  menschlichen  Kopfhaut. 
Du  HKvist  in  der  ganien  Unge  getroffen.    HSmatoxylin-Eosin.    5ß  mal  vergrössert. 

Fig.  214.      Senkrechter  Schnitt  durch  die  Haut  4et  V\ft4«\ÄMt  «s^tv'Ä  w«vDtc*.«.w 
Menschen.     H&matoxy\iiv-E.osin.    Ca.,  10  ma.\  nwv 


Fig.ili. 


\t 


Fig.  213.    Aus  einem  Durchschnitte  der  menschlichen  Kopfhaut. 
Das  Haar- ist  in  der  ganzen  Länge  getroffen.    Hämatoxylin-Eosin.    55  mal  vergrössert. 


Senkrechter  Schnitt  durch  die   Haut  der   Fingerbeere   eir 
Menschen.     Hämatoxylin-Eosvn.    Ca.  Ti  to^V  n«^x. 
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/iörprrfhrti 


Fig.  816.    Aus  einem  Flach-Schnitt  durch  die  Epidermis  der  Fingerbeere 

des  Menschen.  —  Der  Schnitt  wurde  fast  parallel  lur  ObetflLcK«  dcx  l^va.V.  -«vb 

Flg.  215  veranachaulicM,  sefü^ix.    ?Ä  wrt.\  -iMv***"^ 

Fig.  Si7.    Aaa  einem  Schnitt  durch  ^e  Hmt  d«s  Ha.\>i^  tw«.  tr«».ö»*».«>. ■*.«« 
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lV„rzt)     Mi-nschluhe   KoplliatH.    HaiiiMoxyl.n-hosin.       . 
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b  -lUfittrophUt! 
c  •  biisophile 

d  ■  Ei-ytb  Fii  cyl'r  n- 


'•'ig.  22.H      Längsschnitt  durch  den  Nagel  und  ^at;clfal?  des  Kindi:s     llamati 

nach   F/xirunt,'   m   Flcmminii'schtt  V'\üsV\i;,W\\.     Ca,  W^  m-iX  iti^v^issort. 
J.  224.     /lus   (it-in   /euk.i  Uli  schon   lllule  des  MenscVicvi.    N\e\.'U'j\c'n\>\i>i-^c.u':;w    t.ni.>;-(ift  miX  it^'C 


Fig.  229. 
Aus  eiQfm  senkrec.htiiQ  Schnitte  der  H»iit  iler  ii 
BlnlKensH  rot  Injlilert.    C«.  ;l.'i  iiml  vi^ri^iinneti 
a  FellKewebe. 
k  SchwelagilrilaeiiknXuel 

a  Pupillen 
I   Dm  kuMiii]  Nütt. 
lt.  Du  lubpupilliirr  Hell. 


sriilirhiin  Uolillmnil. 
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Szyiuonowicz,  Histologie. 


Tafel  XLVl. 
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—  Vovthrfn  Epithel 


lAiminn  eleuit. 
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SubMtiititia 
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lAOnina  fltutt. 
pottrrior 

Kpithrl 

Senkrechter  DinTliMchnitt  der  llornliaut  des  neufi^eborenen  Kindes. 

Ca.  200  mal  vergrößert. 


A.  Biubcr'a  VcrU«  (<:.  Kkbliiach)  Waribur«. 


Szymnnowicx,  Histologie. 


Fig.  236. 
Meridionalsclinitt  durch  den  Ciliarkürper  des  AfiVu.iugcs. 

z  E  8lnu»  veno>u»  iclerae.    Ca.  30mkl  vergrüuert. 


d^r  Reim..  A.^  .\fi^:iv 


I   MfiisclK-n      Biondi'sch 
1  \■^«\^M■^'C,  >:,i.^T»\^al  v 
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f.  Sr.iimonowicz.   llisMogif 


A  Jluttfi  üriat  ff/lt 


iJzyiuoiiuwic:e,  Ilisti)logie. 


Fig.  ^39. 

■ScIicmR   <ler    lilii tgefäs» verteil  UDg    im   Auge    mit    BenUtiutig   der    Diii-stdliut; 

I.elier's  (nach  StUljf)  lluriKunlaliliirchsdinitt. 

ArWrlen  rui,  Venen  bl&u. 

(JebiBt  rter  Vai«  cenlrBtla  rellnae  iRrtech.  Bachatalion):  "  Arturi«,  ii,  Vom 
»atrslla  retlane,  ß  AnulaniiuG  mll  ScheidRnKBtauan,  y  AnuInmoB«  ull  Aeilun  der  Au 
Olllur  pMt.  bror,,  h  ADUtuoioM  mll  CboriuidealHBfiiiBen.  Ceblgt  deiSchelüanKeritaiB 
/.  £.  Inanre.  A.  S.  AaiuKie  Scbeidongenue.  Oeblei  der  ¥»•■  villar  pomlc  brnv 
(tfimlichi  Ziffern] ;  /Arteriae,  /i  Venae  ciliar.  poBtlo  br«T.,  /fArlorielte  epltklerale,  »iTenD* 
apUltlerali;  AeslB  denilb«D,  ///Kapillären  dar  Lamlna  chnrlnvaplitarls.    C-"-'    •  ■■--"-- 


...  Hg.   (arablacbe  Zlllbi 

ler  darchscbnlllen,  3  Aesle  lum  roti 
illar.  anl.  (klBlne  lateinlacbe  BacbiUbei 
ll  dBm   CIrcDliu   Iridis  majnr,  c  Verbind 
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Szymonowicz,  Htotologie. 


WImpirltmin        HilgdrU—  MmK.  larmillt 

Fig.  242. 
DorchHchnitt  des  oberen  Aiigenlidefl  eines  27,j;thrigen  Kindes. 
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Snymonowicz,  Histuiogje. 


-^ 


-^ 


■>•. 


'>*/ 


l      ■          < 

V_    .  •.. 

Jfiööl   Szyraonowicz,    Ladisiaua 
3999     Lehrbuch  der  HlBtolbgli 
1901                          37637 

MAUE 

DATE  DUE 

' 

»/ 

•  ::^ 

.^^^1 

^ 

■ 

.^1 

,^^H 

.^^^1 

.^^^^^1 

^^^^^^M 

^^^^^f 

